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Nota editorial

A Universidade e o desencanto com a ‘tecnizagdo’ do mundo

Jorge Bento

1. Os filosofos da suspeita, da desconfianca e da des-
constru¢io do Humanismo, do Iluminismo e da
Modernidade — com Nietzsche a cabega, sem esque-
cer os nomes de Marx e Freud - apresentam-se
como demolidores de mitos; zombam dos ideais de
transcendéncia e da forma de religiosidade neles
configurada e mandam amar o real tal como ele é.
Assim convidam-nos a olhar para um mundo novo,
no qual o virtual, isto é, as no¢des de sentido e ideal
cedem o lugar a “légica da vontade de poder”. Deste
jeito impde-se o reinado da “forca pela for¢a”, em
detrimento de todas as referéncias e balizas de indo-
le superior. Sem o dizer expressamente, os arautos
da pés-modernidade propdem uma nova religido,
assente noutra teologia.

Mas... aonde é que isso nos tem levado? Onde esta-
mos e para onde vamos? Face as mudangas provoca-
das sera de entregar — questiona Luc Ferry - “o
mundo contemporaneo ao puro cinismo, as leis
cegas do mercado e da competi¢io globalizada?”!

A desolagao alastra, sabendo-se que pode ser ma
conselheira e entregar-nos a cegueira, a ilusao e alie-
nagao. Apesar das tragicas consequéncias dos fracas-
sos acumulados pelas varias tentativas de acabar
com o humanismo, bem visiveis na presente conjun-
tura e passagem de época, apesar do esvaziamento
deprimente e da consecutiva falta de sentido histori-
co e de um certo desencanto com o curso do mundo,
nao é sensato defender o regresso ao passado. Até
porque nio é possivel nem desejavel, porquanto os
anseios e problemas, as situagOes e circunstincias,
as missoes e visOes, as tarefas e obrigacoes, os acto-
res e direitos sao hoje outros e ndo mais os dos
séculos passados. Querera isto dizer que — insiste
Luc Ferry — devemos resignar-nos “a abdicar da

Razao, da Liberdade, do Progresso, da
Humanidade?” Ou, porventura, ainda ha nestes con-
ceitos, que até ha pouco tempo irradiavam ousadia e
comprometimento, luz e esperanga, alguma coisa
que possa escapar a voracidade da desconstrucgio e
sobreviver a ela? Ou, ao fim e ao cabo, teremos fatal-
mente que nos render ao novo servilismo emergente
e triunfante, “a dura realidade do universo da globa-
lizagdo no qual mergulhamos”, ao mundo tal como
ele é, a morte dos ideais superiores e ao “desapareci-
mento das utopias”?

2. Luc Ferry vale-se de Heidegger para denunciar o
“mundo da técnica”,2 hoje sobremaneira evidente na
versdo da globalizagao prevalecente e com “efeitos
devastadores sobre o pensamento, a politica e sobre
a vida dos homens”. E intima-nos a reagir contra
esta realidade, a nao sermos pura e simplesmente
camplices com ela e, 20 mesmo tempo e num asso-
mo de hipocrisia, chorarmos lagrimas de crocodilo.
Até porque o mundo nao é nem nunca foi imutavel;
e, nas necessidades de ruptura, ha quem se filie
naquilo que sera passado e quem se posicione do
lado do futuro.

Heidegger vé no surgimento do “mundo da técnica”
o “declinio da questio do sentido”, “o desapossa-
mento de qualquer influéncia sobre a histéria”, a
queda no absurdo e a priva¢ao de “qualquer finalida-
de visivel”. Deste modo, refere Luc Ferry, “o projeto
de dominagao da natureza e da histéria, que acom-
panha o nascimento do mundo moderno e que da
sentido a ideia de democracia, vai se transformar em
seu contrario perfeito.> A democracia nos prometia
nossa participagao na construc¢io coletiva de um uni-
verso mais justo e livre; ora, ja perdemos quase todo



o controle sobre o desenvolvimento do mundo”.4

Se transpusermos a reflexao para o campo da ciéncia
moderna, vemos que Descartes, seu proeminente
impulsionador inicial, encarava o conhecimento
cientifico como um instrumento capaz de habilitar o
homem a ser “senhor e proprietario da natureza”, ao
servi¢o do projecto de controle e dominio total do
mundo pela nossa espécie. Mas... preste-se a devida
atenc¢ao! O dominio cientifico do mundo assumia
uma dupla inten¢do: a do entendimento ou com-
preensao intelectual do mundo, da explica¢ao racio-
nal do que nele acontece, das suas causas e misté-
rios; e a da dominac¢ao, interven¢ao, transformacgao e
recriacdo praticas, decorrentes da vontade humana,
segundo os seus designios, finalidades, anseios e
ideais de melhoria e transcendéncia.

Precisando melhor, na configura¢io da “ciéncia
moderna”, o projecto do dominio cientifico do uni-
verso vincula-se ao propdsito de emancipagio e
autonomia; “ele permanece submisso a realizagdo de cer-
tas finalidades, de certos objetivos considerados vantajosos
para a humanidade”. Ou seja, o dominio tedrico e pra-
tico do universo, através do conhecimento cientifico
e da vontade, ndo é puramente técnico, “nao visa
dominar por dominar, mas para compreender o
mundo e poder, ocasionalmente, servir-se dele com vis-
tas a atingir certos objetivos superiores que se reagrupam
finalmente em torno de dois temas principais: liberdade e
felicidade”.5

Ao invés deste idedrio e posicionamento, no “mundo
da técnica”, agora em vigor, Heidegger assinala o
desaparecimento da “preocupac¢ao com os fins e
objectivos ultimos da histéria humana, em beneficio
unico e exclusivo da aten¢do aos meios”.

A analise comparativa e qualitativa das duas orienta-
¢Oes revela, portanto, diferencas abissais. Os huma-
nistas e iluministas partilham duas convic¢des: Por
um lado, a ciéncia, ao desvendar e esclarecer a natu-
reza e ao iluminar os espiritos, possibilita a nossa
libertacao, assim como emancipar a humanidade dos
grilhdes, preconceitos e dogmas da supersti¢ao e do
obscurantismo; por outro lado, o conhecimento e o
dominio do mundo permitem soltar-nos das amarras
e servidodes, dos instintos e impulsos (tanto no
tocante a natureza extrinseca como a intrinseca),
assim como sublimd-los e utilizd-los em nosso favor,
além de fornecerem elementos para a previsao de

catdstrofes e tiranias naturais (doencas, epidemias,
insuficiéncias e degenerac¢oes genéticas e afins, ciclo-
nes, furacGes, terramotos, maremotos ou tsunamis,
erupgdes vulcanicas, mutagoes climaticas etc.).
Nisto vé-se bem que o credo cientifico humanista e
iluminista nao é redutivel a uma simples razio ins-
trumental ou técnica; pelo contrario, estd virado para
alvos e fins exteriores e superiores a ele, tais como: feli-
cidade e liberdade, categorias constituintes da ideia
de progresso (ou movimento da sociedade), balizado
por critérios de ética, estética, perfectibilidade, cul-
tura e civilizagdo.

Em gritante e chocante contraste com este entendi-
mento, no actual ambiente de concorréncia generali-
zada - chamado “globaliza¢ao” - a ciéncia, seja no
siléncio e anonimato dos laboratérios, seja nos
conhecidos e badalados centros de investiga¢ao, vé-
se despida dos grandes ideais e fins, em proveito dos
meios; e é convertida em mera técnica.
Simultaneamente altera-se total e radicalmente a
no¢ao de progresso que anteriormente a animava:
nao se orienta mais por referéncias e finalidades
transcendentes, visa apenas competir, medir-se,
igualar-se e, tanto quanto possivel, superar a concor-
réncia em nimeros e bitolas, segundo os normativos
em moda; ela é o fim em si mesmo, segue um impe-
rativo de produ¢ao consumista absolutamente vital,
em obediéncia a ditames semelhantes aos da selec-
¢3o natural de Darwin. Nao espanta, por isso, que a
ciéncia se funda com a técnica e tecnologia e evolua
(?) para ‘tecnociéncia’ e que as trés se enlacem
estreitamente com o contexto econdmico e vejam o
seu desenvolvimento incensado e financiado por ele.
Manifestamente, o poder humano sobre o mundo
continua a aumentar, mas de um modo algo automa-
tico e cego, fugidio do controle das vontades e das
consciéncias individuais. “E simplesmente o resultado
inevitdvel da competigdo. Nesse ponto, contrariamente ds
Luzes e a filosofia do século XVIII que, como vimos, visa-
vam a emancipagdo e a felicidade dos homens, a técnica é
realmente um processo sem propésito, desprovido de qual-
quer espécie de objetivo definido: na pior das hipdteses, nin-
guém mais sabe para onde o mundo nos leva, pois ele é
mecanicamente produzido pela competigdo e nio é de modo
algum dirigido pela consciéncia dos homens agrupados cole-
tivamente em torno de um projeto, no seio de uma sociedade
que, ainda no século passado, podia se chamar res publica,



republica: etimologicamente, ‘hegdcio’ ou ‘causa comum’”.7
Desta forma parecem ficar suficientemente delinea-
dos os contornos do “mundo da técnica”, tracados
por Heidegger, tal como se percebem as razées que o
animavam e levavam a denuncia-lo: ndo se trata
mais de dominar a natureza ou a sociedade em fun-
¢3o da liberdade e felicidade, mas apenas em funcio
da necessidade de competir, uma necessidade de
proveniéncia exdgena, isto €, imposta de fora pela
obriga¢do absoluta de “progredir ou perecer”.

3. Neste quadro o intelectual, engajado em nome de
causas e ideias, da lugar ao especialista em pareceres,
investido do poder de um suposto saber para dizer
aos demais o que devem pensar, sentir, fazer e espe-
rar, em todas as esferas da vida. Ele nao critica a
ordem existente; pelo contrario, comporta-se como
agente do silenciamento dos sujeitos e da critica,
sendo esta substituida pela proliferacdo ideoldgica
de receitas para viver ‘bem’ e conforme ao regime
neoliberal vigente. E assim, ao arrepio de um dos
principios fundamentais da democracia — o da com-
peténcia politica de todos os cidaddos - todos os
temas sao agora considerados uma coutada privativa
de especialistas e, por isso, submetidos a considera-
¢Oes e decisOes de natureza técnica, incompreensi-
veis a maioria das pessoas.?

Sim, a autonomia racional da maioria dos cidadaos é
uma miragem. E do mesmo jaez é a preocupagio
com a sua educagio civica, assente na capacidade
para a comunicagdo argumentada, para (con)viver poli-
ticamente com os outros na cidade democratica. Para
prevenir o temor perante a crescente e letal influén-
cia exercida pela ignorancia. Para por cobro a incapa-
cidade para expressar exigéncias ou para compreen-
der as que s3o formuladas pelos outros, para ques-
tionar ou refutar os argumentos alheios, para ultra-
passar a caréncia de compreensao dos direitos e
deveres impostos pela vida em sociedade, para con-
trariar a adesdo patoldgica a tribos, lobies e corpora-
¢oes de interesses escuros. Sdo os cidadaos ignoran-
tes, todos com direito a voto, quem sustenta os
demagogos que prometem o paraiso a pataco e
arranjam bodes expiatdrios para todas as frustracoes.
Isto contradiz a ideia da democracia, ja que no seu
bojo mora o projecto de que todos tém que adquirir
o sentido da equidade e responsabilidade, aprender a

obedecer a leis e a praticar os valores partilhados. Até
porque a trave mestra da ordem democratica consiste
em que nela n3o haja especialistas em mandar e
especialistas em obedecer, mas sim em que todos os
cidadios estejam aptos a desempenhar os dois
papéis. Para tanto a educa¢do com selo democratico
deve cuidar de contribuir para a realizacio do direito
fundamental de qualquer homem, qual seja o de ser
munido dos meios intelectuais necessdrios ao exerci-
cio da deliberagao, ou seja, da liberdade. E isto assen-
ta na formacgao de caracteres humanos capazes de
persuadir e de se abrir a persuasao, de perceber e
apreciar a forca das razdes e recusar a razio da forga,
de participar em cometimentos e celebrar acordos e
transac¢oes, de ser racional e razoavel a reconhecer o
mesmo estatuto aos outros, enfim, na formag¢ao do
cidadio apto a manifestar aquilo que intrinsecamente
é: um ser de pensamento, de palavra e comunicagdo.
Todavia, em vez de serem perspectivados como ‘prin-
cipes inter pares’, dotados tanto da condi¢io de
mando como da de obediéncia, tanto da de objecto
das leis como da de sujeito delas, os cidadaos sao
paulatinamente conformados ao jugo da vassalagem.
A ordem vigente segue cada vez mais os ditames das
conveniéncias de uma minoria.

Até o conhecimento perde autodeterminac¢do, ao tor-
nar-se um capital tao ou mais apetecido que o finan-
ceiro. Como se sabe, na dita e emergente ‘sociedade
do conhecimento’, a ciéncia, a informacao e a tecno-
logia servem as estratégias da economia, da indus-
tria e do respectivo poder. Assim o saber nao se defi-
ne mais por disciplinas cientificas, mas por proble-
mas e pela sua aplica¢cdo nos sectores empresariais;
mais, submete-se a controles de qualidade, com esta
a ser ditada pela relevancia e eficacia econémicas.

A autonomia da razio era a base da independéncia
com que a racionalidade cientifica da modernidade
estabelecia o objecto, os métodos, os resultados e a
sua aplicac¢do, segundo critérios imanentes ao conhe-
cimento. A nova situagio, decretada e aplaudida
pelos ‘papagaios do pés-modernismo’, subordina o
saber a imperativos exteriores. Deste modo a cién-
cia, uma das mais belas e exaltantes cria¢oes do
génio humano, cai na dependéncia dos interesses
econdmicos e empresariais; sao eles que determinam
a utilidade e inutilidade, a validade e caducidade dos
saberes; sao eles que concedem orcamentos e finan-



ciamentos. Isto ndo atinge sé as ciéncias duras; apli-
ca-se igualmente as ciéncias sociais e humanas que
sdo convidadas a formar quadros ndo mais para
serem empregues na area de recursos humanos, mas
para criarem e venderem servicos.
Consequentemente estamos a assistir a coloca¢ao
das universidades e dos centros de investiga¢cdo na
dependéncia da matriz neoliberal; a sua tradicional
autonomia deriva para heteronomia.

E assim que se perde a autonomia racional que era
condicao tanto da qualidade do saber como da auto-
ridade moral dos intelectuais - e das suas institui-
¢oes - envolvidos com as causas da sociedade.
Concretizando, o mundo desencantado ou, se prefe-
rirmos, a “tecniza¢do do mundo” ou ainda a compe-
ticdo técnica globalizada, em que hoje vivemos, sur-
gem a partir da desconstru¢io e demolicao de mar-
cos e alvos transcendentes e superiores; deixaram de
parte a racionalidade instrumental da técnica, afun-
daram o reino dos fins e consagraram a ldgica inde-
pendentista e absolutista dos meios. E esta a larga,
espessa, amarga e dura linha que demarca e afasta o
mundo contemporaneo do Iluminismo, do
Humanismo e da Modernidade: as febris e instaveis
evolugdes, decorrentes aqui e agora e a toda a hora,
nio se ligam a nenhum projecto comum e n3o alme-
jam um mundo melhor, antes se demitem de equa-
cionar e chamar a si inten¢Ges dessa envergadura e
empresas desse teor.

E certo que nada nos impede de manter o optimis-
mo. Mas essa atitude provém mais da necessidade e
esperanca, do desejo e da boa-vontade do que de
convic¢oes fundadas nos factos em que a realidade é
sobeja. Basta olhar em redor e reflectir um pouco
para cair no pessimismo e para notar que o receio e
a angustia tendem a tornar-se “a paixao democratica
por exceléncia”. O sentimento da descrenca, incre-
dulidade e perplexidade apoderou-se dos cidaddos.
“Pela primeira vez na histéria da vida, uma espécie viva
detém os meios de destruir todo o planeta; e essa espécie
ndo sabe para onde vai! Seus poderes de transformagdo e,
eventualmente, de destruigdo do mundo sdo, a partir de
agora, gigantescos, mas como um gigante que tivesse o cére-
bro de um recém-nascido, eles estdo totalmente dissociados
de uma reflexdo sobre a sabedoria — enquanto a propria
filosofia se afasta apressada, tomada que estd, também ela,
pela paixdo técnica”.9

4. Vivemos hoje numa ansiedade constante. Foram-
se, como vimos atrds, os parametros e ancoras, os
alicerces e pilares legados pelo humanismo e moder-
nidade. E no seu lugar ficou um vazio onde se insta-
la toda a sorte de inquietudes, de descrencas, cerra-
¢oes e descor¢oamentos que invadem paulatinamen-
te a vida. O mundo natural é cada vez mais incerto e
menos fidvel; e o social — das institui¢cdes credoras
de apreco e respeitabilidade, que aprendemos a ver
como guardias do apoio, seguranca e tranquilidade,
em caso de problemas — desmorona-se a olhos vis-
tos. Agora a aposta é nos que sao fortes, poderosos e
ricos ou tém habilidade, esperteza e sorte para atin-
gir esse estatuto. Somos criangas perdidas, confusas
e errantes, inundadas e possuidas pelo sentimento
de impoténcia e carentes de orientagdo e protec¢io.10
A democracia prometeu muito: servir os cidadios.
Mas...afinal a quem e para que serve? Em que regi-
me vivemos? Que sentido e futuro inspiram os nos-
sos dias? A que grau de cidadania, civilidade, civili-
zagdo e cultura esta ela a levar-nos? E isto que pro-
curamos e nos realiza e exalta?

Somos seres de fuga e deriva. Donde fugimos e para
onde vamos? Que sociedade estamos a desfazer e
que humanidade estamos a construir? Que republi-
ca, democracia e vida publica sao estas? O que é
feito da transparéncia, integridade e honestidade e
da pulsio altruista?

Como diz Kundera, o ambiente é de neblina, embora
nao de escuridio total que impede qualquer olhar ou
movimento. Somos livres, porém sé temos a liberda-
de de uma pessoa na neblina: vemos coisas e gente a
nossa volta e reagimos aos seus actos e efeitos, mas
nao enxergamos para além de um raio diminuto.
Viver na neblina obriga-nos a focalizar a aten¢do na
proximidade, nos problemas e perigos visiveis, ime-
diatos e provaveis. Vemos e vivemos no perto, no
superficial e transitério, ndo divisamos ao longe na
obscuridade e profundidade.!! De fora da nossa com-
preensao e visdo ficam as ameagas e artimanhas, os
malabarismos e jogos mais perigosos, imprevistos e,
quica, imprevisiveis. Contudo, paradoxalmente, nao
ficamos chocados com a revela¢ao de factos que nos
abalariam seriamente se nao vivéssemos na neblina.
Protestamos, é certo, mas é uma reac¢ao ténue e
fugaz, condenada a sumir-se na nossa evocagio e
lembranca, antes da missa de sétimo dia. Ja ndo par-



timos a louca nem agitamos a bandeira da revolta,
por mais que os politicos nos aldrabem e desonrem
a fun¢do, instalem e adensem o nevoeiro da hipocri-
sia e da davida e desconfianca. Estamos treinados
para a rotina da conformacao e aceita¢do, para fechar
os olhos e tapar os ouvidos. N3o ignoramos ou sub-
valorizamos os casos escabrosos de vergonha e
escandalo que nos aviltam e apoucam, mas, julgando
que assim lhes escapamos e preservamos a saude
mental e moral, fingimos que no nos
surpreendem.12

A luz brilha nalgumas casas, mas em muitas — e sdo
cada vez mais! — a esperanga apaga-se e cresce o
desespero da escuridao. A estreiteza e a farsa da vida
na neblina transformam-nos emTitanics, alertam emi-
nentes pensadores da actualidade.1® Sabemos que ha
um iceberg a nossa espera e que ele nos afundard
fatalmente. Contudo, despojados dos meios e da
vontade de o localizar e evitar, damo-nos a cegueira
e avancamos para o choque, bebendo e dangando ao
som da orquestra da leviandade e irresponsabilidade,
indiferentes a adverténcias e sussurros de maus
pressagios. As tabuas de navegar sdo postas de lado.
Na neblina vale tudo; cheira a perdi¢cdo e podridao.
Por isso preocupante e monstruoso nio é o iceberg,
mas a falta de um plano sensato e vidvel para eva-
cuar e salvar os passageiros do navio que segue para
o abismo, sem botes e coletes de salva-vidas. E este
logro ilusério que apanha as vitimas desprevenidas e
incapazes de reagir. Aquilo que nao se afunda é
quase nada; o que resta é um papel fino, encharcado
e enregelado. Oculto pela neblina o sol da humani-
dade, o sonho esfuma-se e toma a deformag¢ao de um
pesadelo.

Como se percebe bem, o ‘progresso’ dos nossos dias
tem uma matriz estranha: aproveita-se da falta de
luz; nutre-se e cresce do cinzentismo e da miopia, da
manipulagdo e do condicionamento, da trapaga e do
embuste que nos envolvem. E conduz inevitavel-
mente ao colapso. Porque a neblina cerceia-nos o
espago vital, como se nao houvesse amanha.l4

Afinal o apocalipse acontece aqui e agora, no coragao
do mundo civilizado, aclamado pelo seu esplendor e
pelo deleite da ilimitada diversdo e indiferenca.
Confirmando que a casca da civiliza¢do tem a espes-
sura de uma héstia. Que somos frageis, ndufragos,
errantes e fracassados; andamos a procura de um

ombro para reclinar o rosto do desassossego. E que
lutamos pela sobrevivéncia como caes esfaimados e
selvagens, num contexto de regressio e desciviliza-
¢ao, convidativo a guerra de todos contra todos.

5. Regressemos a Universidade com apoquentagao
redobrada, porque ela corre sério risco de ser desfi-
gurada e desmanchada por um exército de fervoro-
sos cruzados contabilistas que influenciam e tomam
decisdes e ocupam posicoes de topo. Eles reduzem
tudo ao cinzento: detestam o arco-iris das diferen-
¢as, s30 monocromaticos na vista, no coragao e na
alma. Julgam-se reis absolutos deste tempo que cele-
bra o seu triunfo; e inebriam-se com isso.
Consideram-se iluminados e ungidos por um ente
superior e cuidam que tém uma missao divina e
evangélica a cumprir. Tém que salvar esta pobre
terra e trazer ao redil da eficdcia as pervertidas gen-
tes. Frios e vazios de calor humano, ressequidos de
emogoes e falhos de sensibilidade para os outros e
os seus anseios e afectacOes, para eles s6 valem
numeros e cortes, redu¢oes, fundagoes e fusdes.
Revéem-se no anjo exterminador da Biblia e assim,
minados no seu intimo pelo Complexo de Edipo,
armados de infalibilidade e alimentados pela inque-
brantével fé nas suas certezas, brandem a implacavel
espada do fogo aniquilador. Arrasam e decepam tudo
quanto se levante no seu caminho. Antevéem, 14 ao
fundo, o pddio e a coroa da glorificagao a espera
deles, apds destruirem o que encontraram e refunda-
rem as organiza¢des em toda a linha. E sentem redo-
brar o astral do seu impeto reformista ao ouvirem o
coro de loas e incentivos provindos dos que condi-
cionam, determinam e, porventura, reconhecem ou
pagam, embora mal, o seu servico. Uns sabem ao
que andam e a quem servem; é possivel que outros
nio se déem conta de que nao agem por iniciativa
prépria, mas a mando e para lucro de alguém.

O fanatismo e a obceca¢do nao os deixam ver que o
credo neoliberal ndo produz um mundo melhor.
Com a religido da gestao n3o passamos a viver num
mar de rosas; pelo contrario, ergue-se dia-a-dia bem
alto e visivel o calvario da desumanidade. Também
nio concebem que sio vencedores e estao na mé de
cima em circunstancias que nao podem durar muito
tempo. Nao percebem nem tampouco admitem que
0 sucesso, que tanto os fascina e faz exultar por den-



tro e por fora, é simultaneamente o come¢o da sua
perdigdo. Nio fardo histéria nem terdo registo nela,
porquanto o mal, a destruicdo e a perversao nao
cabem naquele conceito. Apenas serdo lembrados
pelas piores razoes.

Iludem-se cuidando que chegaram sé pelo mérito
pessoal aos lugares que ocupam. Esquecem quem os
auxiliou na ascensio e, com o mesmo desdém, rene-
gam o sentido dos votos que receberam. O programa
que subscreveram e defenderam era mero disfarce de
uma agenda oculta. Ora a isso chama-se deslealdade
e traicdo e estas nao ficam gravadas na exaltante e
grata lembranca dos homens, antes s3o uma porta
para a desconsideragdo e comisera¢ao. Na galeria dos
heroéis e triunfadores ndo ha lugar para tal gente. Ela
fica ignorada na vala comum.

E certo que sdo narcisos incensados e adulados pela
conjuntura; deslumbrados e convencidos, recusam-
se a ver a imagem desfigurada e infeliz que tém no
espelho da vida. Mas nio vao longe; murcharao
antes do prazo que imaginam estar-lhes destinado.
Porque os homens livres nao tém a consciéncia a
venda, nem a boca afeita a mordaca. E sabem, como
o imperador romano Julio César, que “os cobardes
morrem muitas vezes antes de morrerem de facto”.
As instituicdes que atravessam o tempo, fazem his-
téria e nesta ganham assento e respeito nao sao obra
da pequenez e estrabismo dos vendilhdes do templo;
sdo, sim, expressao da grandeza de sonhadores e
empreendedores que as idealizam e configuram para
criar, acrescentar e prolongar o legado cultural da
Humanidade.

6. Perante os desvarios atrds expostos, nao se defen-
de nem intenta fazer regressar o passado ou carpir
saudades e lamentos por ele; porém é necessario
aprofundar e construir outro presente. Para tanto é
preciso recriar ideias e ideais que balizem o desen-
volvimento do mundo e o permitam ordenar e con-
trolar, uma vez que ele parece fugir até das maos dos
mais poderosos - nao porque estes tenham decoro
ou dores na consciéncia, mas porque um desconcer-
to tao exagerado nao favorece a manutengio dura-
doira das suas hipdcritas declaragdes. Ou seja, s3o
multiplos os pretextos que insinuam a utilidade e a
vantagem de ordenar ou, no minimo, restringir o
mais possivel a “dominagdo técnica”, mercantilista e
contabilistica do mundo.

Esta tarefa coloca a filosofia contemporanea perante
um dilema: aceitar a conformac¢ao a ser mais uma
“disciplina técnica” na configura¢io curricular com
que os fanaticos advogados e promotores do
Processo de Bolonha porfiam em apoucar e perverter
a universidade, transformando paradigmas em para-
dogmas e substituindo a razio pela teologia e a luci-
dez pela aberra¢ao; ou entregar-se a reconstituir e
renovar o Humanismo, para preencher o hiato deixa-
do pelo seu definhamento e abatimento.

A resposta parece 6bvia, precisamente para aqueles
que laboram no campo universitario e cientifico e se
interrogam acerca dos caminhos e tortuosidades que
ele esta adoptar. N3o é preciso ser fildsofo por for-
magcao e profissdo para assumir a obrigacao de
reflectir. A “reflexdo critica” € um imperativo moral de
todo o ser humano digno desse nome que nio sus-
penda o interesse pelo mundo e queira estar a altura
das exigéncias e circunstancias da sua vida. Logo um
académico nao pode deixar de ostentar essa qualida-
de indispensavel, de exibir em alto e apurado grau a
capacidade de espirito critico em relagio a si mesmo,
ao seu perfil, papel e labor; nem pode ficar neutro e
indiferente ao modelo que hoje se quer impor a todo
o custo, qual seja o de colocar a universidade e a
ciéncia sob o primado exclusivo da tecnologia e das
suas ambigoes e ‘valores’ curtos, miopes, pequenos e
comezinhos, o de transformar todas as disciplinas
cientificas, incluindo as ‘duras’, em ‘tecnociéncias’
mais preocupadas com resultados e ganhos econémi-
cos, industriais e comerciais do que com fins, ques-
toes e justificacbes amplas e fundamentais.

Ademais um académico deve tender para se afastar
da ignorancia e incultura e abeirar da erudi¢do; e esta,
como dizia Hegel, “tem inicio com as ideias e termi-
na com a imundicie” e com a pequenez e estreiteza
das nogdes, visdes e perspectivas.1s

Ou serd que a um mestre ou doutor bastam uma
especializacdo em miudezas,16 uma erudi¢do prolixa
em coisas minusculas, mas vazia de alcance e com-
preensao do todo, uma confrangedora auséncia de
inquieta¢ao em relacdo ao fundo cru tecnicista e tec-
nolégico em que mergulhamos? Nao tem necessida-
de de alargar os horizontes da sua especialidade e de
enxergar, para além deles, valores abrangentes, fun-
dadores e mais promissores?17 Nao carece de uma
teoria (theion + orao) que o habilite a ver mais longe,
o superior e divino?18



Se ele nao se deixa atrair pelo apego a procura e ao
cultivo da sabedoria e espiritualidade, quem podera
e devera interessar-se em substitui-lo nesse
empreendimento?1® Quem podera confrontar-se com
a nostalgia de um passado que nio existe e com a
projeccao, antecipa¢ao e espera de um futuro indefi-
nido? Quem se ocupara da responsabilidade de
refundar e propor uma transcendéncia da natureza e
da histéria pessoal e social, que nos ajude a idealizar
e viver o presente e a preparar a vinda do futuro?
Quem combatera o relativismo, actualizara e formu-
lara principios e valores e langara os pilares de reno-
vagio e fundamentacgio da ética, da liberdade e da
perfectibilidade em nés e fora de noés?

Tera alma a Universidade, se os académicos se isen-
tarem da obriga¢ao de por em questio a presente
situagdo, se deixarem de pensar, isto é, de questio-
nar sem mascara, sem delonga e sem cedéncias a
empenhos estranhos a esséncia da sua institui¢do e
missao? Seremos nés mesmos, se deixarmos de pre-
servar o nosso Ser e de perseverar na dentncia da
penuria que nos ronda a porta?

Mais ainda, seremos capazes de nos pensarmos a
nés mesmos, de ajuizar e avaliar os nossos pensa-
mentos, atitudes e actos, os outros, a vida, a socie-
dade, o funcionamento do mundo e o nosso relacio-
namento com a alteridade, sem o recurso a supera-
¢3o e transcendéncia e aos ideais e horizontes que
elas apontam? Manifestamente ndo. De resto, os
genealogistas da pés-modernidade e do materialismo
(demolidores e arrasadores do humanismo e das
suas grandezas, ndo é demais repetir) pregam o
amor ao mundo tal como ele é, numa espécie de
actualizagdo da maxima antiga carpe diem — goza o dia
de hoje, mas intimam a revolu¢ao, a mudanca e
melhoria, quando ele ndo satisfaz. Com isso estao a
afirmar que a transcendéncia é uma dimensao incon-
testavel e imanente a existéncia humana, “inscrita
no centro mesmo do real”.20

Logo o espago universitario deve ser um espago pri-
vilegiado onde cada um se deve sentir obrigado a
auto-reflexdo, a tornar imanente a si mesmo, as suas
convicgdes, accoes e respectivas consequéncias uma
teoria da transcendéncia. Uma teoria com um alcan-
ce e pensamento normativos alargados, que reflicta
sobre o que deve ser, que combata a arrogancia, a
sobranceria e o autoritarismo da ‘tecnociéncia’; e

que convide a questionar os meios e os fins, a sacra-
lizar o outro, a divinizar o humano, a dar-se ao
esforco de perseguir a perfectibilidade e a liberdade,
a sair e distanciar-se de si, a adicionar as caracteristi-
cas originais, particulares e situacionais tragos,
nogoes e valores universais e a incorporar, assim, a
condicao de individualidade e singularidade na da
universalidade, dada por uma perspectiva mais
ampla, por uma experiéncia e vivéncia com selo e
identifica¢do de humanidade.

A este propdsito, nao esquecamos “as licdes apren-
didas entre os dois séculos que separam (a tragédia
de 1755 em) Lisboa — que desencadeou as ambigoes
modernas — de Auschwitz, que as fez desmoronar”,
assim resumidas por Susan Neiman:

“Lisboa revelou o quanto o mundo estava distante
dos seres humanos; Auschwitz revelou a distancia
dos seres humanos em rela¢ao a si mesmos. Se
desembaracar o natural do humano ¢ parte do pro-
jecto moderno, a distancia entre Lisboa e Auschwitz
mostrou como ¢ dificil manté-los separados...

Se Lisboa assinalou o momento do reconhecimento
de que a teodicéia tradicional era inutil, Auschwitz
marcou o reconhecimento de que nenhum substitu-
to se saiu melhor”.21

A logodiceia é ainda muito fragil; nao passa de um
pequeno lume, mas nio temos outro para nos alu-
miar a caminhada. H4 muitos passos por dar e
degraus para subir na escada que nos abeira do
humano. A Humanidade continua a vestir de luto,
ainda distante, muito ferida e carente de raios de
afecto e luminosidade e de abracos de solidariedade,
empatia e fraternidade nesta conjuntura de tristeza e
obscuridade, de suplicio e precariedade, de pobreza e
falta de contemporaneidade. N3o nos entreguemos a
derrota e desisténcia; ao invés, porfiemos em cons-
truir o poema da ética e estética, da arte e beleza, da
virtude e exceléncia, da radiosa e contagiante cidada-
nia da universalidade. Sejamos persistentes como 0s
mosquitos da dengue, do mal e da desgraca, para
levarmos de vencida a teimosia das forcas do descaso
e desagregacao, da mentira e alienagio, da trafulhice
e corrupg¢ao, da ganancia e especulacio, da tragédia e
desolagdo, da fome e escuridao!

Em suma, todo o académico deve fidelizar-se aos
compromissos que conferem exceléncia a realizagdo
da esséncia da sua fun¢ao, assimilando para tanto a



admoesta¢ao do Pe. Anténio Vieira: “Cada um € as

suas ac¢oes e nao outra coisa (...) A verdadeira fidal-

guia € a acgdo”. Ou a de Vergilio Ferreira: “Sé se
consegue aprender o que nio nos interessa. Porque
o mais, o que é do nosso fundo destino, somo-lo”.

1 Ferry Luc (2007). Aprender a viver. Rio de Janeiro: Objetiva.
2 As consideragoes, feitas nestas paginas, acerca da ‘técnica’ e
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da ‘tecnologia’ em nada contendem contra a sua genuina
fungao humanista, enquanto instrumentos de liberdade e
libertagdo do homem, o que é exemplarmente ilustrado no
mito de Prometeu inspirador do progresso e de todas as for-
mas de cultura e arte, como p. ex. o desporto. E também
devido a elas que o homem se solta da caverna e das amarras
da animalidade e emerge ao sol da humanidade. O que esta
aqui em causa é a deturpag¢do da sua fungo, a conversao dos
meios em fins, como adiante se vera.

Sera que Nietzche teve razdo ao antever este tempo e acusar
a democracia de degradagdo a “uma forma decadente e curta
da humanidade que ela reduz a mediocridade e cujo valor ela
diminui” e, ao perguntar: “onde depositaremos nossas espe-
rangas?” (Ferry Luc, ibidem).

Ferry Luc, ibidem.

Ferry Luc, ibidem.

O terramoto, o maremoto e incéndio de Lisboa, em 1755,
exerceram grande influéncia na filosofia e nos pensadores
modernos. Como refere Zygmunt Bauman, a filosofia moder-
na seguiu o padrao estabelecido pelo Marqués de Pombal,
primeiro-ministro de Portugal na altura daquela catéstrofe.
As acgOes e preocupagdes do governante concentraram-se na
erradicagdo dos males que podiam ser removidos pelos
humanos. “Os filésofos modernos — acrescenta Bauman —
esperavam/confiavam/acreditavam que as maos humanas,
uma vez equipadas com extensdes cientificamente planejadas
e tecnologicamente fornecidas, chegariam mais longe.
Também confiavam que, com essa ampliagdao, o numero de
males além de seu alcance cairia — até mesmo a zero, desde
que se tivesse bastante tempo e determina¢do”. (Bauman
Zygmunt (2006). Medo Liquido, Jorge Zahar Editor, Rio de
Janeiro).

Ferry Luc, ibidem.

Novaes Adauto (2006). Intelectuais em tempos de incerteza.
In: O Siléncio dos Intelectuais. Sao Paulo: Companhia das
Letras.

Ferry Luc, ibidem

Bauman Zygmunt, ibidem.

Em conferéncia proferida no dia 7 de Maio de 2008 na
Fundagao de Serralves, Porto, Frederico Mayor, antigo
Director da UNESCO, fez esta atinente afirmag¢do: “temos
que ver o invisivel para conseguir o impossivel”.

Bauman Zygmunt, ibidem.

Bauman Zygmunt, ibidem.

Dei conhecimento prévio deste texto a Ronaldo Monte, um
amigo e ilustre pensador da Universidade Federal da Paraiba,
Brasil; ele reagiu assim: “Esta neblina nos envolve a todos,
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em todos os continentes. Mas ainda nao estamos cegos. E
mesmo vendo muito pouco, podemos nos apalpar e achar-
mos as maos. E trépegos, mas ltcidos, ainda podemos fazer
um caminho que nos leve além da neblina, a clareira da soli-
dariedade. Af nos reencontraremos novamente”.

Ferry Luc, ibidem.

Em texto com o titulo sugestivo DOUTORES ou ainda menos,
publicado em 5 de Maio de 2008, na ultima pagina do Jornal
de Noticias, Porto, Manuel Anténio Pina ironiza com a oferta
prolixa e esmiugada de cursos de pds-graduacao, mestrado e
doutoramento nos mais infimos assuntos. Sé falta, diz ele,
“um Doutoramento em Tudologia. E em Sueca, e em
Arrumagao de Automoéveis. Mas 14 chegaremos”. Por mais
que nos doa, a caricatura é perfeita; resvalamos para o ridi-
culo, por irreflexao, por omissao, por desrespeito e traicao a
esséncia da universidade e por perversao da sua missao.
Merece ser chamado a colagao o famoso postulado de Abel
Salazar, nome insigne da medicina da Universidade do Porto,
homem douto, culto e multifacetado, perseguido pelo regime
salazarista (do outro Salazar!): “Quem s6 sabe de medicina,
nem de medicina sabe”.

‘Teoria’ tem origem etimoldgica no grego: theion (divino) +
orao (ver). Vem a propésito citar a passagem de uma cangao
do cantor Severiano Pessoa, natural de Pernambuco, Brasil,
que reza o seguinte: “Visiondrios sao dicionarios dos sonhos
de Deus”. Os académicos nio se podem despedir deste
papel.

A felicidade é a meta da filosofia; nao uma felicidade qual-
quer, mas “uma felicidade que se obteria em certa relagao
com a verdade” — afirma André Comte-Sponville, com base
na asserc¢ao de Santo Agostinho, de que a sabedoria é a feli-
cidade na verdade, isto é, “a alegria que nasce da verdade”.
[André Comte-Sponville (2005). A felicidade, desesperadamente,
Editora Martins Fontes, Sao Paulo].

“Transcendéncia na imanéncia” humana, esbogada por Kant
e formulada pela fenomenologia de Husserl. Nunca alcanca-
mos a transparéncia e o dominio perfeitos da realidade do
mundo, mas ela é-nos imanente através da transcendéncia
escondida, de valores que, embora situados em nés (imanén-
cia), se impdem a nossa subjectividade, e sensibilidade, as
nossas nogoes e acgoes, como se proviessem de outra parte.
“Certamente descubro, mas nio invento a verdade de uma
proposi¢ao matematica, tanto quanto nao invento a beleza
do oceano ou a legitimidade dos direitos do homem (...)
Encontro-me diante de valores que ao mesmo tempo me
ultrapassam e, contudo, ndo estao em nenhum outro lugar,
visiveis apenas no interior de minha prépria consciéncia”.
(Ferry Luc, ibidem).

Bauman Zygmunt, ibidem.
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RESUMO

Com objetivo de avaliar os habitos de atividade fisica de lazer
(AFLZ) e os estagios de mudanga de comportamento relaciona-
dos a pratica de atividade fisica, em professores universitarios,
foi feito um estudo descritivo de corte transversal, realizado na
Universidade Federal de Santa Catarina, em Florianépolis (SC).
Participaram 190 professores com dedica¢ao exclusiva (113 do
sexo masculino e 77 do sexo feminino), e foram utilizados dois
questiondrios auto-aplicaveis: o de Godin Leisure-Time Exercise
Questionnaire para o nivel de atividade fisica de lazer, e o de
Marcus para EMC. Observou-se que 71% da amostra foram
classificadas como pouco ativa ou inativa fisicamente. Os EMC
mais prevalecentes foram: o de Manutengdo (61 casos = 32%)
e o de Contemplag¢do (59 casos = 31%). Foi observada associa-
¢3o positiva entre AFLZ e EMC e entre as idades (menores
que 50 anos) e a AFLZ (p<0,05). Como conclusdes: o nivel de
AFLZ de professores universitarios com dedicagdo exclusiva
tende ser reduzido e irregular; os a pratica de AFLZ sugere que
homens realizam mais atividades fisicas vigorosas e leves e as
mulheres mais as moderadas.

Palavras-chave: professores universitarios, atividade fisica, com-
portamento, sedentarismo, lazer.

Niicleo de Pesquisa em Cineantropometria

e Desempenho Humano (NuCIDH)

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
Brasil

ABSTRACT
Leisure-time physical activity and
behavior change stages in University teachers

The objective was to evaluate leisure-time physical activity (LTPA) and
behavior change stages (BCS) related to physical activity among
University teachers. A descriptive, cross-sectional study was carried out
at the Universidade Federal de Santa Catarina, in Floriandpolis, SC,
Brazil enrolling 190 fulltime teachers (113 males and 77 females).
Two self-administered questionnaires were used, the Godin Leisure-Time
Exercise Questionnaire was used to assess LTPA levels; and the Marcus
questionnaire was used for BCS. It was observed that 71% of the
sample was classified as either performing little activity or being regu-
larly inactive. The two most prevalent BCS were: the Maintenance
stage, with 61 cases (32%), and the Contemplation stage, with 59
cases (31%), in which men were more prevalent. The results demon-
strated a positive association between LTPA and BCS and between ages
below 50 years and LTPA (p<0.05). Conclusions — 1. Fulltime
University teachers’ level of LTPA was low and irregular; 2. Analysis
of LTPA practices indicated that the men performed more vigorous and
light activities while the women performed more moderate activities.

Key-words: university teachers, physical activity, behavior, inactivity,
leisure.
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INTRODUGAO

Estima-se que a inatividade fisica é um fator de risco
independente para doengas cronicas, e que contribui
com aproximadamente 1,9 milhGes de mortes por
ano em todo o mundo®?. O sedentarismo é epidé-
mico em sociedades industrializadas porque o com-
portamento do ser humano tem propiciado e perpe-
tuado este estilo de vida ha dois séculos, e assim,
pode-se entender a inatividade fisica como um pro-
blema social, mais do que uma questao de escolha
individual.

Para Yancey et al.#3) a fung¢do essencial da atividade
fisica tanto como um independente fator de prote¢ao
contra inimeras doengas cronicas (como diabetes
tipo 2 (6,38, 41), cardiopatias (. 13), certos tipos de cin-
cer@l,22), osteoporose(19) e depressao(6), tornando-se
um saudavel fator de controle ponderal esta ganhan-
do reconhecimento cientifico crescente, e muito
embora os estudos sobre promogao da atividade fisi-
ca tenham avancado velozmente, a pratica da promo-
¢ao da AF em meio a popula¢io ainda da os primei-
ros passos. Pesquisas sobre a inatividade fisica em
diferentes subgrupos da populagao brasileira indicam
prevaléncias entre 40% a 87%G. 15,17, 27,29, 31),
Recentemente, a atividade fisica no tempo de lazer
(AFLZ) tem recebido expressiva aten¢ao devido ao
fato de existir menor atividade fisica no trabalho nos
paises industrializados (pela tecnologia e automagao
presentes nas tarefas laborais), o que a torna uma
medida que representa mais fielmente a AF pratica-
da pela popula¢do economicamente ativa®).
Caspersen et al.® citam que sujeitos que relatam
ndo praticar AFLZ possuem niveis menores de AF
na vida didria, sugerindo que a AFLZ ¢ a mais forte e
incontestavel “dimensao” de pratica de AF relaciona-
da a inatividade fisica (quanto menor o nivel de
AFLZ, maior o nivel de sedentarismo).

Em 1996, o Colégio Americano de Medicina do
Esporte e o Centro de Preven¢ao e Controle de
Doengas®0 desenvolveram guias para quantificar o
montante de atividade fisica, requerida para propi-
ciar beneficios a satde, preconizando a execugdo de
AF moderadas em pelo menos 30 minutos diarios,
todos dias da semana, de preferéncia, ou pelo menos
em trés dias. As sessoes de AF ndo precisam ser de
esforcos continuados, podem ser realizados em
pequenas sessdes (trés vezes de 10 minutos, por
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exemplo, ou duas vezes de 15 minutos).

E nesse contexto que se desenvolve e aprimora estu-
dos relacionados ao comportamento humano e a AE,
considerando-se a necessidade de desenvolver estra-
tégias de intervenc¢do e promogao da pratica de AF
regulares, com vistas a ado¢ao e manutengio de
comportamentos saudaveis@4 40,

Para que se desenvolva uma intervengao efetiva em
AF, é importante o conhecimento dos fatores que
possibilitam as mudancas de comportamento de
uma populagdo. O Modelo Transteorético de
Mudang¢a de Comportamento®2) tem sido freqiiente-
mente utilizado para tal finalidade. Conhecido tam-
bém como “Modelo de Estdgios de Mudanga”, ele
descreve como as pessoas movem-se através de uma
série de cinco estagios distintos, a medida que ava-
liam a informagao e a relevancia da atividade fisica
para suas vidas. Os estagios descritos nesse modelo
sdo o de Pré-contemplagio (o individuo nio preten-
de modificar seu comportamento num futuro proxi-
mo), Contemplagdo (existe a inten¢do de mudar,
mas ndo logo), Preparacio (existe a intengdo de
mudar nos préximos seis meses), A¢do (mudangas
recentes no comportamento) e Manutengio (as
mudancas no comportamento ja sdo mantidas por
mais de seis meses).

Contudo, mudangas profundas de comportamento
(tais como modifica¢bes do estilo de vida) exigem
antes de tudo compreensdo da situagdo externa (o
que ocorre onde o sujeito estd inserido), e depois
um movimento interno - e, normalmente, lento —
em dire¢do as modificacdes de hébitos.

Este estudo teve como objetivo verificar os habitos
de AFLZ e os estagios de mudanca de comportamen-
to relacionados a prética de atividade fisica, em indi-
viduos com nivel educacional superior, cujos traba-
lhos supostamente requerem demanda energética
leve. Assim, pretende-se estudar o padrdo de com-
portamento de individuos com grau de instru¢io
superior, pois este fator (instruc¢io, escolaridade e
acesso a informagdes sobre exercicio) pode influen-
ciar o comportamento relacionado a atividade fisi-
call), assim como pretende-se investigar adultos
cujas atividades laborais nao requeiram esforcos fisi-
cos, uma vez que trabalhos de natureza pouco ativa
podem estar relacionados a inatividade fisica, tanto
por implicar baixo consumo energético (atividade



pouco acima do gasto energético de repouso) como
por propiciar uma atitude pouco ativa em grande
parte do dia®5).

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como descritivo, de corte
transversal, realizado na Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), em Floriandpolis, SC.

A selecao da amostra deu-se por amostragem sistema-
tica (aleatdria), e ocorreu da seguinte maneira: 1. obte-
ve-se uma lista de nomes dos professores junto ao
Departamento de Recursos Humanos; 2. extraiu-se da
referida lista, os professores afastados, pensionistas e
inativos, obtendo-se a listagem de nomes dos profes-
sores com dedicac¢do exclusiva (n = 1354) que consti-
tuiria a populagao de estudo; 3. calculou-se o tamanho
minimo da amostra admitindo-se erro amostral maxi-
mo de 5%, utilizando-se a férmula de Barbetta®,
obteve-se como tamanho da amostra n = 309.

Apbs a distribui¢ao dos questionarios em todos os
departamentos da UFSC e a todos os nomes selecio-
nados, retornaram para andlise 190 questionarios,
elevando o erro amostral para 7%. Finalmente, par-
ticiparam do estudo 190 professores, sendo 113 do
sexo masculino e 77 do sexo feminino.

Coleta de dados e Instrumentos

Utilizou-se um questionario auto-aplicavel, composto
por quatro partes distintas: questdes demograficas
(idade, sexo, estado civil e titulagdo académica); nivel
sécio-econdmico; pratica de atividade fisica habitual
no tempo de lazer; estidgio de mudanca de comporta-
mento frente a atividade fisica. No questionario,
foram incluidos uma carta de apresenta¢io da pesqui-
sa e o termo de consentimento livre e esclarecido.

A classificagio sécio-econdmica seguiu as orientagdes
da Associagdo Brasileira de Empresas de Pesquisa
(ABEP) @. O critério de Classificagio Econémica
Brasil, estabelece sete classes econémicas (Al, A2, Bl,
B2, C, D, E), que definem do maior ao menor poder
de compra das pessoas e das familias urbanas.

Os dados quanto a Pratica de Atividade Fisica
Habitual no Tempo de Lazer foram obtidos através
do Godin Leisure-Time Exercise Questionnaire19, no qual
o sujeito deveria informar o numero de vezes em
que praticou atividades fisicas de intensidade vigoro-
sa (AFV), moderada (AFM) e leve (AFLZ), conside-
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rando um periodo de sete dias habituais, durante
pelo menos 15 minutos didria. O nimero de vezes
declarado para cada tipo de atividade foi entdo mul-
tiplicado por determinado coeficiente de esforgo,
equivalente ao gasto energético da referida atividade
(“9” para AFV; “5” para AFM; “3” para AFL), con-
forme equagio a seguir: Atividade Fisica de Lazer
semanal = (9 x AFV) + (5 x AFM) + (3 x AFL).
Segundo Godin e Shephard(14, a objetividade deste
instrumento é de 0,94 para atividades vigorosas e
0,74 (p<0,05) para total de AF praticada (AFL +
AFM + AFV).

Desta forma, admitiu-se que o individuo que obteve
ao menos 15 pontos no instrumento Godin Leisute-
Time Exercise Questionnaire e respondeu “sim” a ques-
tdo complementar, possui um padrio de pratica de
AF regular, uma vez que os 15 pontos refletem, no
minimo: a) cinco declara¢des de prética de AFL -
coeficiente 3 x 5 declara¢des = 15 pontos; ou b) trés
declaragdes de pratica de AFM - coeficiente 5 x 3
declara¢bes = 15 pontos; ou ¢) duas declara¢des de
préatica de AFM e duas declaraces de pratica de AFL
- (coeficiente 5 x 2 declaracdes) + (coeficiente 3 x 2
declaragbes) = 16 pontos.

Para a avalia¢do geral dos sujeitos, considerou-se a
pontuagio total obtida (em escala ordinal) e a pon-
tuacao dividida em categorias de quinze em quinze
pontos (00-14; 15-29, 30-44; 45-59; 60 pontos ou
mais), utilizada para medir a correlacio desta varia-
vel com as demais varidveis categéricas do estudo.
Assim, foi possivel, ainda, gerar um escore para clas-
sificar o padrdo de AFLZ, considerando os sujeitos
como inativos ou insuficientemente ativos (atividade
fisica semanal < que 30 pontos) e ativos regular-
mente (atividade semanal = 30 pontos).

A tltima parte do questiondrio utilizado destinava-
se as informacdes sobre os Estdgios de Mudanga de
Comportamento (EMC), na qual foi utilizada a esca-
la de respostas categéricas desenvolvida por
Marcus@3).

Os questionarios foram coletados (retorno) na secre-
taria do departamento do respectivo professor, no
quinto e no décimo dia subsequente a data de sua
distribui¢cao em cada Centro de Ensino da UFSC. Os
aspectos éticos foram respeitados e todos os partici-
pantes assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido.
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Os dados foram registrados em um banco de dados,
utilizando-se o programa Excel® 97 (ambiente
Windows®) e o programa Statistica® (versao 5).
Efetuou-se o tratamento dos dados através da distri-
bui¢do de freqiiéncias simples e conjunta, percen-
tuais, calculo de médias, medianas, desvio padrao e
valores maximos e minimos. Foram ainda realizados
os testes de associagdo (Qui-quadrado) entre as
variaveis categdricas e a correlagdo (Spearman) entre
as variaveis ordinais.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas
demograficas e sécio-econdmicas dos sujeitos inves-
tigados. A amostra caracteriza-se como sendo consti-
tuida prioritariamente por individuos do sexo mas-
culino (59,5%), embora a quantidade de mulheres
tenha sido expressiva (40,5%). O estado civil predo-
minante é o casado (65,8% dos casos). Quanto a
idade, a amostra constitui-se de adultos jovens e de
meia-idade, sendo a média de 44,8+6,8 anos (mini-
mo 27,9 anos e maximo 66,6 anos). A maior parte
dos individuos situa-se entre 40 e 48 anos, e as duas
faixas etdrias de maior concentra¢io de casos sdo as
faixas de 35 a 44 anos e 45 a 54 anos. A formagio
académica mais prevalecente é a de doutorado.
Especificamente quanto a titula¢io dos responden-
tes, verifica-se que 93% deles tém pds-graduagio
(5,1% sao especialistas, 30,5% sdo mestres e 57,4
sdo doutores). Dos 190 individuos, 10 (5,2%) cur-
saram somente a graduagdo e quatro (2%) nio
informaram.

A maioria dos individuos (65,8%) situou-se nas clas-
ses Bl e A2, segundo a ABEP @ caracterizando-se
como amostra de bom nivel sécio-econémico.

A Tabela 2 mostra a classificagdo do nivel de AFLZ,
na qual se observa que 71% da amostra foi classifi-
cada como pouco ativa ou inativa regulamente, e
29% como ativa regularmente.

Foram observadas 134 cita¢cdes para pratica de AF
leves (71%), 129 citagbes para pratica de AF mode-
radas (68%), e 55 citacdes para pratica de AF vigo-
rosas (29%). Como a pratica de AF de determinada
intensidade nao exclui a possibilidade de praticar as
demais, observou-se ainda 32 citagbes para pratica
dos trés tipos de AF (vigorosas, moderadas e
leves), sendo que 41 sujeitos praticavam AF vigoro-
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Tabela 1. Caracteristicas demogrdficas e
socioeconémicas de professores universitdrios da UFSC.

Caracteristicas n %
Sexo
Masculino 113 59,5
Feminino ’7 40,5
Faixa etdria
25-34 14 %3
35-44 68 35,8
45-54 83 43,7
55-65 09 4,7
66 ou mais 01 0,6
Estado Civil
Casado 125 65,8
Solteiro 44 23,2
Divorciado 16 8,4
Vitvo 3 1,6
N&o informou 2 1
Titulagao
Doutorado 108 574
Mestrado 58 30,5
Especializa¢ao 10 51
Graduagao 10 51
N&o informou 4 2
Nivel Socioeconémico™
A1 (classe econémica alta) 20 10,5
A2 (classe econémica alta) 72 379
B1 (classe econémica média) 53 279
B2 (classe econdmica média) 39 20,5
C (classe econdmica baixa) 06 3,2

* ABEPI2] — estabelece sete classes socioeconémicas (A1, A2, B1, B2, C, D, €]
do maior ao menor poder de compra das pessoas e das familias urbanas.

Tabela 2. Nivel habitual atividade
fisica de lazer de professores universitdrios.

Categoria (pontos]  n %
Pouco ativos ou inativos Até 14 pontos ’0 36,8
15-29 65 34,2
Ativos regularmente 30-44 37 195
45-59 08 4,2

60 ou mais 10 5,3
Total 190 100




sas e leves, 44 praticavam AF vigorosas e modera-
das, e 93 praticavam AF moderadas e leves.
Quando avaliadas as associacdes entre as variaveis
idade (faixa etdria; menor que 50 anos; idade deci-
mal), género e AFLZ, observou-se que ha associa¢ao
somente entre idades menores que 50 anos e a
AFLZ (x2= 9,62, P = 0,04) e género (somente
mulheres) e AFLZ (2= 7,88; P = 0,05). Apesar de
ndo serem muito expressivas, as associagdes sao
estatisticamente significativas e ndo ocorreram ao
acaso (p < 0,05).

Os resultados por faixa etdria indicam que em todas
predomina o nimero de pessoas que nio participa
de qualquer programa de AF, embora 78 (41%)
sujeitos tenham afirmado praticar AFLZ, a maior
parte deles da faixa etaria de 45-54 anos. A maior
propor¢ao de sujeitos irregularmente ativos encon-
tra-se na faixa etaria de 35-44 anos. A tnica faixa
etaria em que houve predominio de individuos regu-
larmente ativos foi a de 45-54 anos.

As praticas mais citadas foram: caminhadas e nata-
¢do (ambos com 21 citagBes); hidroginastica (13
citagdes) e musculagdo (12 cita¢des). As demais pra-
ticas relacionadas incluem esportes coletivos, AF
orientadas e nio-orientadas (andar de bicicleta, alon-
gamento, correr, surfar, passeios ecoldgicos) e dangca.
Quando analisados os dados de Estagios de
Mudang¢a de Comportamento (EMC), mostram-se
resultados similares aos de AFLZ. Com efeito, tanto
com o teste Qui-quadrado como com o de correlagao
de Spearman, verificou-se associa¢io positiva estatis-
ticamente significativa entre as varidveis EMC e
AFLZ (p = 0,000 em ambos os casos) sugerindo que
maiores niveis de AFLZ estdo moderadamente rela-
cionados a estagios de comportamento de maior ati-
vidade fisica.

Foram seis os Estdgios de Mudanca de
Comportamento considerados neste estudo. A
Figura 1 ilustra a distribui¢do de freqtiéncias absolu-
tas para cada estagio, e permite identificar os dois
estdgios com maior ocorréncia de casos: o estigio de
Manutencio, com 61 casos (32%), e o estagio de
Contemplagio, com 59 casos (31%).
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Figura 1. Numero de ocorréncias para cada
estdgio de mudanga de comportamento (n= 190).

RC —. 3

PC | — 22

CT S 59
PP | 32

AC [ 13

MT e 6

Estagios de mudancga de
comportamento

0 10 20 30 40 560 60 70

Numero de ocorréncias

RC= recaida; PC= pré-contemplagdo; CT= contemplagdo;
PP= preparagdo; AC= agdo; MT= manutengdo.

Na Tabela 3, é possivel observar a distribui¢do con-
junta de freqtiéncias segundo o EMC, considerando-
se também o padrao de pratica de AF habitual,
embora nio se tenha detectado associagdo (p >
0,05) entre as variaveis.

Tabela 3. Estdgios de mudanga de comportamento
(EMC] e padrdo de AFLZ de professores universitdrios.

EMC Mulheres Homens

n % n %

EMC Recaida — RC 1 1,3 2 1,8
Pré-contemplagdo — PC 6 o7 16 142
Contemplagdo — CT 19 247 40 354
Preparagao — PP 16 20,8 16 14,2

Acdo —AC 6 %8 ’ 6,2
Manutengdo — MT 29 327 32 283
Padr3o Pouco ativo ou inativo 42 54,5 74 65,5
de AFLZ Ativos regularmente 35 455 39 345

E importante ressaltar que a classificacio do padrio
de AF “pouco ativos ou inativos” corresponde a indi-
viduos nos estagios de Recaida, Pré-contemplacao,
Contemplagio e Preparagdo (a maior parte dos casos
em ambos os géneros), enquanto que os “ativos
regularmente” correspondem aqueles nos estagios
Acao e Manutengao.
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DISCUSSAO

Os escores obtidos para o AFLZ através do instru-
mento Godin Leisure-Time Exercise Questionnaire(14)
apontaram reduzida pratica de AF, pois verificou-se
que 71% dos professores da UFSC eram inativos ou
insuficientemente ativos, sendo as AF Leves (AFL)
as mais praticadas, e mesmo assim somente 2,4
vezes por semana, em média. As AF Moderadas
(AFM) sao praticadas duas vezes na semana, em
média, e as AF Vigorosas (AFV) menos de uma vez
por semana, e somente 32 individuos (16,9%) rela-
taram praticar as trés intensidades de AF durante
uma semana habitual. O nimero de vezes de pratica
semanal apresenta-se baixo, o que indica padrdes de
AF insatisfatorios, abaixo do minimo proposto na
literatura.

Segundo as recomendagdes atuais para pratica de AF
do American College of Sports Medicine®0. 4D, o
montante de pritica de AF semanal deve ser em
torno de cinco vezes ou mais por semana, durante
periodos de 30 minutos continuos ou intermitentes
para AFM, ou trés vezes por semana, durante 20
minutos continuos ou mais para AFV.

De maneira geral, os resultados referentes a pratica
de AF apontam para um comportamento pouco vol-
tado a saude, e ainda menos a aquisi¢do ou manu-
tenc¢ao de aptidao fisica, porque as AFL e AFM sdo
as mais praticadas (com énfase para as AFL). A
maior parte dos que praticam alguma AEF fa-lo
sumariamente, sem atingir o minimo necessdrio para
trazer beneficios a satde.

Os resultados sobre as atividades fisicas de lazer
obtidos nesta pesquisa, confirmam dados de outros
estudos quanto as diferengas de padrdo de pratica de
homens e mulheres, pois, como relatado na literatu-
ra, AF mais intensas (vigorosas) sio praticadas prin-
cipalmente por homens, ja as mulheres realizam
mais AFM@8). Também observou-se que 18,6% dos
homens pesquisados praticam os trés tipos de AF
(vigorosa, moderada e leve), contra somente 10,5%
das mulheres. Existem evidéncias de que parece
haver grande variabilidade interna e externa entre
paises desenvolvidos e em desenvolvimento(2), e
que as mulheres sdo insuficientemente ativas, apa-
rentemente em qualquer idade, mas que isso pode
ser devido mais a fatores sdcio-culturais que pro-
priamente a fatores biolégicos, dados nao confirma-
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dos no presente estudo. Diversos estudos relatam
que mulheres praticam menos AF no lazer que os
homens(0.39) e ha evidéncias de que, com o avango
da idade cronolédgica, aumentam as probabilidades
das mulheres serem insuficientemente ativas(@6).

Por exemplo, com relagao aos fatores sécio-ambien-
tais e demograficos de estilo de vida, Jurj et al.(18)
verificaram que as mulheres estdo duas vezes mais
propensas a ser fumantes, consumir regularmente
alcool, cha e “ginseng” e exercitar-se regularmente
se os maridos tém os mesmos habitos.
Considerando-se este estudo, pode-se afirmar que
existiram diferencgas importantes entre homens e
mulheres quanto aos padrdes de AF: a) os homens
incluem em sua rotina, mais que as mulheres, AF de
intensidades diversas; b) os homens praticam mais
AFV que as mulheres; c) as mulheres detém-se mais
na pratica de AFM e AFL; d) a pratica de AF das
mulheres estd mais relacionada a participagao em AF
de lazer programadas e sistematizadas que a dos
homens (grupos de exercicio, academias, caminha-
das, entre outros).

Todavia, focalizando a distribui¢do de género em
cada estagio de comportamento, nota-se que as
mulheres concentram-se no estigio de Manutengao
(37,7%), enquanto os homens concentram-se no
estagio de Contemplacio (35,4%). Percebe-se, ainda,
que o estagio de maior similaridade entre os géneros
é o estagio de A¢do. Assim, de acordo com os resul-
tados relativos aos EMC, sugere-se maior quantidade
de pratica regular por parte das mulheres: é possivel
observar que o nimero de mulheres que ja aderiram
a pratica regular de AF (37,7% das mulheres em
estagio de Manutengio) é superior ao de homens
(28,3%).

Sugere-se na literatura Marcus et al.% que, como o
exercicio fisico é um comportamento necessariamen-
te voluntdrio e que consome tempo, ele pode “com-
petir” com as responsabilidades vocacionais ou com
outros interesses de lazer. Assim, programas estru-
turados podem criar barreiras adicionais para algu-
mas pessoas, incluindo agendamento de hordrios, ter
que se deslocar até as instalacdes da aula ou taxas de
matricula.

Para transformar o crescente valor que a AF tem
recebido em pratica (atitude ativa, comportamento
fisicamente ativo), serao necessarias interven¢des



com abordagens sistémicas, multiniveladas e multi-
setoriais, as quais subsidiardo tanto a possibilidade
individual como a capacidade organizacional para
promover mudangas de comportamento, criar novas
normas sociais, além de promover mudangas politi-
cas e ambientais, que por sua vez dardo suporte ao
gasto de maiores niveis de energia entre a
populagao®™3).

Especificamente quanto aos resultados dos EMC,
visto que as préprias defini¢des de cada estagio evi-
denciam sua estreita ligacdo com os padrdes de AF
habitual, admite-se que aqueles individuos engaja-
dos na pratica de AF estariam nos estagios de agdo e
manutengdo, com a diferenca de que a manuten¢ao
implica mais de seis meses de AF praticadas regular-
mente. Neste estudo, aproximadamente 40% dos
sujeitos declararam-se ativos fisicamente, e encon-
travam-se nos estagios de a¢do e manutenc¢io, sendo,
respectivamente, 7% e 33% dos casos.

Em um grupo de adolescentes (14 a 19 anos), 61,6%
foram classificados como inativos ou irregularmente
ativos®3) — o que condiz com os dados dos adultos
da presente pesquisa - e 26,2%, como sedentarios
(pré-contemplativos e contemplativos), muito embo-
ra 38,3% dos adolescentes encontravam-se em esta-
gios de manutencio e ac¢io.

Os niveis de sedentarismo s3o similares entre
homens e mulheres no Brasil e, dentre 16 cidades
investigadas (15 capitais mais Distrito Federal), uma
faixa de 28% a 54% da populagao declarou ter esti-
los de vida sedentarios®).

Os estagios de pré-contemplacio, contemplagao e
preparagdo denotam nenhuma prética de AF regular,
embora possa haver alguma iniciagao de pratica no
estdgio de preparacdo. Encontraram-se nestes esta-
gios a maior parte dos professores pesquisados: 11%
foram identificados como pré-contempladores, 30%
como contempladores e 17,5% como estando no
estagio de preparagio. Isso confirma o padrao de
comportamento relacionado a pouca atividade fisica,
e esta predominancia de inatividade fisica também é
verificada em outros paises(?.20). Um estudo realiza-
do com trabalhadores americanos indicou que 69%
das mulheres e 64% dos homens ndo atingem as
recomendagdes descritas para a atividade fisica no
tempo de lazer(®. Veicula-se em estudos cientificos
que ser inativo dobra a chance de risco para doencas
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coronarianas e, apesar disto, a inatividade fisica
(sedentarismo) é comum, em mais da metade da
populagao de paises industrializados (principalmente
norte-americanos) sendo menos ativa do que se
recomenda@7. 41),

A inatividade fisica é reconhecida como um fator de
risco independente para o desenvolvimento de doen-
cas cardiovasculares@4), e possibilita risco para doen-
¢as do cora¢do similar ao tabagismo, pressao alta ou
alto nivel de colesterol, todavia, ela é mais prevalen-
te que quaisquer outros fatores de risco12). Assim, é
urgente a necessidade de desenvolver efetivas inter-
vengdes com vistas a promogao, ado¢do e manuten-
¢3o da atividade fisica®¥, haja vista que sem inter-
ven¢ao, muitas pessoas permanecem sedentdriasG6).
Neste estudo, verificou-se que os mais jovens
(menos de 50 anos) praticam mais AFLZ, confir-
mando dados gerais. Na pesquisa de Saide Mundial
(realizada pela WHO e apresentada em 2004,
“World Health Survey results in Brasil”) observa-se
que os niveis de sedentarismo sao de cerca de 24%,
sendo os jovens mais ativos que os maiores de 50
anos de idade ®).

A necessidade de encorajar o estilo de vida ativo,
com o avangar da idade tem sido relatado @, pois
especialmente na meia-idade praticar atividades fisi-
cas torna-se expressivamente importante, uma vez
que poderia afetar a capacidade de manter-se ativo
na terceira idade, fase em que o estilo de vida ativo
pode ter maior impacto em prevenir ou evitar qua-
dros de enfermidade.

Estudos brasileiros indicam elevadas prevaléncias de
inatividade fisica em diferentes segmentos popula-
cionais. Em S3o Paulo e Pelotas (RS)(7), a prevalén-
cia de inatividade (menos de 150 min./semana) foi
de aproximadamente 40%. Monteiro et al.@9, utili-
zando uma amostra do nordeste e sudoeste, observa-
ram prevaléncia (30 min. em 5 ou mais dias por
semana) de 87%. Na cidade de Salvador-BA, a preva-
Iéncia de AFLZ foi de 72,5%, e Gomes et al.(15) rela-
tam prevaléncia AFLZ em torno de 59% para
homens e 78% para mulheres maiores que 12 anos
no Rio de Janeiro. Em Santa Catarina®), observou-
se prevaléncia de AFLZ em torno de 67% entre
mulheres e 34,8% entre homens, em se tratando de
trabalhadores da industria.

Convém ressaltar que, pela AFLZ, classificou-se 71%
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de sujeitos como pouco ativos, enquanto a categori-
za¢do conforme o EMC aponta para cerca de 60%.
Estes resultados devem-se, provavelmente, a varia-
¢Oes na interpreta¢do do instrumento de medida
para EMC, no qual o individuo pode auto-denomi-
nar-se regularmente ativo, ou entao a descri¢ao das
AF habituais no instrumento de Godin e
Shephard(@4, o qual estd sujeito a memoriza¢io e
percepgdes individuais do esfor¢o didrio em AFLZ.
Todavia, os dados confirmam o comportamento da
amostra de forma geral, e observou-se que a mensu-
racao do EMC esta significativamente associada a
mensurac¢do do AFLZ (p < 0,05).

Os resultados do presente estudo sao relevantes para
a saude publica, haja vista que as informacdes sobre
as AFLZ, bem como sobre os estagios de mudanga
de comportamento de professores universitarios per-
mitem o planejamento e implanta¢do de politicas
institucionais, projetos e programas para o incre-
mento da AF no campus, com vistas a reverter ou
minimizar o quadro elevado de sedentarismo.
Contudo, uma limita¢do do presente estudo é o fato
de se investigar somente as atividades fisicas no
tempo de lazer, e ndo incluir atividades de/durante o
transporte e tarefas domésticas. Ressalta-se, tam-
bém, que se trata de uma populagio especifica de
professores da UFSC, o que limita a extensdo dos
resultados a outros niveis de ensino, bem como a
professores sem dedica¢io exclusiva.

Seria importante estimular individuos no estagio de
contempla¢io a tomarem a decisdo de efetivar o ini-
cio da pratica, passando para o estigio de preparagao
e, conseqlientemente, ao de a¢do. Da mesma manei-
ra, dever-se-ia trabalhar para esclarecer as possibili-
dades de pratica de AF regulares (diarias, nio-siste-
maticas, em sessdes continuas ou acumuladas, nao
necessariamente em intensidade vigorosa), a fim de
que os individuos no estdgio de prepara¢io tornem-
se regularmente ativos.

Sendo a internet uma ferramenta utilizada com fre-
quiéncia por professores universitarios, a mesma
poderia ser utilizada como meio de informagio e de
intervengio. O uso da internet tem sido fortemente
recomendado para a mudanga de comportamento em
relagdo a atividade fisica. As evidéncias do potencial
da web para informar e facilitar as mudancas de com-
portamento em relagio a AE tém sido recentemente
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relatadas na literatura®9, estudos sugerem que
sujeitos podem modificar o comportamento em rela-
¢do a atividade fisica, revelando um aumento no
padrao de atividade fisica e decréscimo no tempo
gasto sentado(8).

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste estudo, pude-
ram ser destacadas as seguintes conclusdes:

1. O nivel de atividade fisica habitual de professores
universitarios com dedicagio exclusiva foi reduzido e
irregular;

2. Distribuindo-se os casos conforme intensidades
de AFLZ, indica-se que homens praticavam mais
AFV e AFL e as mulheres praticavam mais AFM;

3. AFM e AFL foram, em geral, as mais freqiientes
entre o grupo estudado;

4. Os homens diversificaram mais sua pratica de AE,
considerando a intensidade de pratica;

5. Programas sistematicos e regulares para pratica
de AF sdo constituidos, principalmente, por cami-
nhadas e natagdo, seguidas de hidrogindstica e
musculagio;

6. As mulheres sdo mais propensas a adesao a pro-
gramas de AF no tempo de lazer;

7. A maior parte dos professores universitrios esta
classificada em EMC que indicam prética de AF
reduzida e irregular;

8. As mulheres sao mais ativas segundo os seguintes
parametros: regularidade de pratica e o nimero de
ocorréncias em EMC de Manutengio e A¢ao.
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RESUMO

Embora as vantagens associadas a pratica desportiva por pes-
soas de todas as idades sejam hoje perfeitamente evidentes,
varios estudos realizados com popula¢bes universitarias tém
destacado o seu elevado sedentarismo, razao pela qual se justi-
fica investigar as determinantes da sua actividade desportiva.
Reconhecendo a importancia assumida neste dominio pelas
dimensdes social, cognitiva e afectiva, este estudo procurou
analisar a prética desportiva de estudantes universitdrios, rela-
cionando-a com varidveis intrapessoais (e.g., sexo, idade) e
interpessoais (e.g., habitos desportivos de familiares e amigos).
Participaram 2284 estudantes dos dois sexos, com idades entre
os 18 e os 30 anos (média+desvio-padrao=21.87+2.37), que
preencheram um questionario sobre a sua pratica desportiva e
a dos seus familiares e amigos. A andlise dos resultados evi-
denciou que os estudantes: i) preferiam actividades de fitness,
natagio e futebol, bem como actividades menos tradicionais
(e.g., capoeira); ii) praticavam maioritariamente desporto
recreativo, ao longo de todo o ano, em associagoes/ academias/
gindsios; iii) os homens eram mais activos; iv) maioritariamen-
te preferiam praticar desporto acompanhados, o que convergia
com as correlagbes positivas encontradas entre a regularidade
da sua pratica e a dos seus amigos e familiares. Daqui resulta,
portanto, a importdncia de adequar a oferta desportiva as prefe-
réncias dos estudantes, nao sé em termos de modalidades e
espacos, mas também considerando o papel dos outros signifi-
cativos.

Palavras-chave: estudantes universitdrios, pratica desportiva,
influéncias sociais

Universidade do Porto
Faculdade de Desporto
Portugal

ABSTRACT
Sport practice of university students:
the case of the University of Porto

Despite the clear benefits associated to sport practice to people of all
ages, some studies with university students have shown high prevalence
of sedentary habits, reason why it is important to investigate the deter-
minants of their sport participation. Considering the importance in this
domain of social, cognitive and affective dimensions, this study
analysed sport practice of university students in relation with intraper-
sonal (e.g., sex, age) and interpersonal (e.g. relatives and friends sport
habits) variables. Participated in this investigation 2284 male and
female students, aged between 18 and 30 years (mean=standard devi-
ation=21.87+2.37), who filled out a questionnaire to assess their lev-
els of sport practice, as well as their relatives and friends sport habits.
Overall, results showed the students: i) preferred to practice fitness,
swimming and soccer, as well as traditional activities (e.g., capoeira);
i) preferred to practice sport recreationally, all year long, in associa-
tions/ academies/ gymnasia; iii) men were more active; iv) preferred to
practice sport in group, which is consistent with the positive correla-
tions found between the students’ regular sport practice and their rela-
tives’ and friends” sport habits. Therefore, these results suggest the
importance of matching the sport offer to the preferences of students,
not only in relation to activities and places, but also considering the
role of significant others.

Key-words: university students, sport practice, social influences
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INTRODUGAO

A concepgao do que sdo estilos de vida saudaveis
tem vindo a evoluir ao longo das dltimas décadas,
parecendo, de certa forma, acompanhar a evolu¢ao
da prépria sociedade. Esta evolugdo é expressa, por
exemplo, na mudanca do foco de interesse dos
investigadores neste dominio, que, classicamente,
privilegiavam o estudo do consumo de alcool, consu-
mo de tabaco, habitos alimentares e habitos de acti-
vidade fisica, e, nos altimos anos, se comegaram a
interessar por outros comportamentos, COmMo o con-
sumo de drogas e medicamentos, acidentes e com-
portamentos de risco, higiene dental, frequéncia de
realizagdo de exames médicos, actividades desenvol-
vidas nos tempos livres, comportamentos sexuais ou
cuidados com a aparéncia e higiene®.

No entanto, apesar de toda a evolugao verificada e
nao obstante ndo ser completamente consensual o
conceito de estilo de vida saudavel - perdurando
algumas confusdes terminoldgicas e mesmo concep-
tuais — a actividade fisica constitui-se, indubitavel-
mente, como uma das componentes com mais peso
na definicdo do mesmo, existindo uma convic¢io
cada vez mais forte das vantagens fisicas, psicolégi-
cas e sociais aliadas a sua pratica, em todas as ida-
des, quer por parte da populagio em geral, quer ao
nivel da comunidade cientifica.

Este reconhecimento dos beneficios da pratica de
actividade fisica ndo evita, porém, que o nimero de
pessoas sedentarias seja extremamente elevado. De
facto, um estudo realizado a nivel europeu e apre-
sentado pela Organiza¢gdo Mundial de Satide em
2002 revelou que 41% da popula¢io nio era sufi-
cientemente activa para dai retirar beneficios para a
sua saude; essa investiga¢do concluiu também que,
em Portugal, 70% dos individuos nao eram fisica-
mente activos®). De forma semelhante, nos Estados
Unidos, de acordo com um relatério do United States
Department of Health and Human Services de 1996 ©®),
60% das pessoas nio participavam nem realizavam
actividade fisica de forma suficientemente regular
para usufruirem dos beneficios inerentes a mesma;
agravando esta situacdo, existem evidéncias de que
aproximadamente 50% dos adultos que come¢am
um programa de actividade fisica o abandonam entre
0 terceiro e 0 sexto més®.
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Paralelamente, os dados disponiveis até ao momento
mostram que a pratica de actividade fisica diminui
com a idade, existindo uma diminui¢do mais acen-
tuada no final da adolescéncia (entre os 15 e os 18
anos) (22, 25), e inicio da idade adulta (entre os 20 e os
25 anos) ¢ 3), altura em que se fixam comportamen-
tos de sedentarismo(®). Corroborando esses dados,
uma investigacio realizada em 1994 por Calfas,
Sallis, Lovato e Campbell? revelou que 47% dos
estudantes norte-americanos diminuiam os niveis de
actividade fisica quando entravam na universidade e
estudos recentes em universidades espanholas apon-
taram no sentido de um elevado sedentarismo por
parte da comunidade universitaria® 9.

Desta forma, considerando, por um lado, que a
maioria dos jovens ndo cumpre as recomendag¢des de
saude publica no sentido da manutengao de uma
actividade fisica regular e sistematica® e, por outro
lado, que a adopgdo de comportamentos protectores
de satide na infancia, adolescéncia e inicio da idade
adulta, pode determinar a qualidade da vida adulta e
velhice(0,11), o0 desenvolvimento de habitos de acti-
vidade fisica deve constituir um dos principais objec-
tivos das politicas de educagdo para a satde. Urge
portanto proceder a defini¢do e implementagdo de
medidas rapidas e eficazes neste dominio, que pro-
movam o desenvolvimento de atitudes positivas e
habitos de actividade fisica que se possam enquadrar
na vida quotidiana.

No entanto, promover a adop¢ao regular de praticas
de actividade fisica e a sua manutengo ao longo do
tempo constitui um desafio, tanto para as institui-
¢Oes, como para os diferentes profissionais implica-
dos neste processo. No caso especifico dos estudan-
tes universitarios tal desafio pode ser ainda maior,
na medida em que, de uma forma geral e para se
manterem fisicamente activos quando ingressam no
ensino superior, os jovens terdo que desenvolver os
seus préprios programas de exercicio fisico, ao
mesmo tempo que enfrentam numerosos e Novos
obstaculos (e.g., novas carreiras, novas “familias”,
menos acesso a actividades de grupo, programas e
instalacdes; necessidade de dedicarem mais tempo
aos estudos). Para além disso, apesar de os campus
universitarios constituirem — ou poderem constituir
- um ambiente Gnico, em que esforcos de informa-



¢3o e promogao da actividade fisica e desportiva
podem abranger um vasto nimero de jovens adultos
antes de estes entrarem no mercado de trabalho(12),
de uma forma geral, os estudantes universitarios nio
parecem estar preparados de forma eficaz para a
transi¢do para uma actividade fisica que deixa de ser
obrigatéria e passa a ser voluntaria(3).

Assim, para desenvolver atitudes positivas e habitos
de actividade fisica que se possam enquadrar na vida
quotidiana dos estudantes universitarios, é funda-
mental nao sé conhecer a realidade a que nos esta-
mos a referir, mas também apreender a natureza
multifacetada que estd inerente a um estilo de vida
fisicamente activo, que ultrapassa largamente uma
dimensao fisico-comportamental, envolvendo tam-
bém uma dimensao, cognitiva, afectiva e social.
Neste contexto, importa considerar a socializagdo na
adop¢ao e manutencio de estilos de vida saudaveis,
entre os quais um estilo de vida activo(4 15.16), razdo
pela qual é indispensavel uma explora¢do mais apro-
fundada das influéncias sociais na actividade fisica -
ou auséncia de actividade fisica — dos jovens.

De facto, é no processo de socializa¢do que se apren-
dem determinados comportamentos, valores e atitu-
des das pessoas mais préximas — incluindo pais,
familiares, amigos e/ ou outras pessoas significativas
- sendo nesse processo abrangidos os comportamen-
tos e atitudes que respeitam a participa¢do na activi-
dade fisica, no sentido de a refor¢ar ou inibir(7, 18),
Seguindo o mesmo raciocinio, hid motivos para acre-
ditar que, se os amigos ou a familia atribuem um
escasso valor a actividade fisica, os jovens também
dardo pouco valor e importéncia a participagao neste
tipo de actividades(9); por outro lado, quando aque-
les estdo ou ja estiveram envolvidos no desporto, ha
uma maior probabilidade dos jovens também serem
fisicamente activos@0).

Decorrendo do exposto, porque os dados actualmen-
te disponiveis neste dominio do conhecimento, par-
ticularmente no que concerne ao nosso pais, sao
ainda escassos, e partindo do principio que para
modificar uma realidade como aquela a que nos
temos vindo a referir é fundamental que, para além
da sua descri¢io, possuamos algum conhecimento
sobre o que lhe estd na origem e o que a determina e
condiciona, urge nio s6 caracterizar os habitos de
actividade fisica dos jovens universitarios, mas tam-
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bém explorar o padrdo de inter-relagdes entre o seu
envolvimento na actividade fisica e o caracter rela-
cional que rodeia esse envolvimento, ou seja, 0s
hébitos de actividade fisica dos familiares e amigos.
Tal podera constituir-se como um aspecto fundamen-
tal na contribui¢io para a identificacao de solugdes e
implementagao de estratégias de mudanga, no senti-
do de tentar que os estilos de vida activos se mante-
nham durante toda a vida.

Porém, a actividade fisica pode englobar, entre
outras, actividades tdo diversas como as mais quoti-
dianas (e.g., andar, tarefas domésticas), actividades
ciclicas (e.g., andar, correr, saltar a corda), exercicios
de preparacao fisica (e.g., flexdes de bracos, estira-
mentos), ou a pratica de desportos@D, o que torna
este conceito de dificil avaliacao na sua
totalidade®?). Nesta medida, optou-se por considerar
nesta investigacdo apenas a pratica desportiva,
incluindo nesta defini¢ao todas as formas de activi-
dade fisica que, através de uma participagio organi-
zada ou nao, tém por objectivo a melhoria da condi-
¢ao fisica e psiquica, o desenvolvimento das rela¢des
sociais ou a obtenc¢ao de resultados em competicoes
de todos os niveis@3). Ou seja, esta defini¢do implica
nio s a intencionalidade do individuo para adoptar
estes comportamentos, mas também um certo grau
de regularidade, tornando o estudo da pratica des-
portiva dos estudantes universitarios uma questao
relevante se o que pretendemos é desenvolver estra-
tégias e encontrar solu¢des para facilitar um estilo
de vida activo e saudavel neste contexto especifico.
Decorrendo do exposto, com este estudo procurou-
se examinar a pratica desportiva de estudantes uni-
versitarios, bem como o modo como a referida prati-
ca desportiva se relacionava com variaveis de nature-
za intrapessoal (e.g., sexo, idade) e interpessoal
(e.g., habitos desportivos dos familiares e amigos)
dos estudantes.

MATERIAL E METODOS

Amostra

A amostra foi constituida por 2284 estudantes de
licenciatura, pds-gradua¢do, mestrado e doutoramento
(29.3% do sexo masculino e 70.7% do sexo feminino)
da Universidade do Porto, a maior universidade portu-
guesa, com idades compreendidas entre os 18 e os 30
anos (média+desvio-padrao=21.87+2.37).
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Instrumento e Procedimentos

Os dados foram recolhidos no 4mbito de um estudo
mais vasto sobre os habitos desportivos dos estu-
dantes, docentes e funcionarios nao docentes da
Universidade do Porto, para o Instituto de Recursos
e Iniciativas desta Universidade, o qual contou com
a autoriza¢do dos Conselhos Directivos e a colabora-
¢do dos docentes das diversas faculdades na admi-
nistra¢ao dos questiondrios.

Para este estudo foi desenvolvido o “Inventario dos
Hébitos Desportivos na Universidade do Porto”
(2006), o qual avaliava n3o s a pratica desportiva
efectuada pelos estudantes, mas também o envolvi-
mento e cardcter relacional da mesma.

Num primeiro momento, os sujeitos deveriam indi-
car a frequéncia (1 a 3 vezes/ més, 1 vez/ més, 2 a 3
vezes/ semana, 4 a 5 vezes/semana, 6 a 7 vezes/
semana) e dura¢do habitual (menos de 20 minutos,
entre 20 e 45 minutos, mais de 45 minutos) de cada
sessdo de treino, das trés modalidades mais pratica-
das. Com base nas suas respostas foram constituidos
trés grupos de estudantes com niveis distintos de
pratica desportiva: i) inexistente, ii) irregular (no
maximo 2 a 3 vezes/ semana, menos de 20 minu-
tos); e iii) regular (pelo menos 2 a 3 vezes/ semana,
mais de 20 minutos/sessio).

Em relagdo ao envolvimento e caricter relacional da
pratica desportiva dos estudantes, num primeiro
momento, foi-lhes perguntado com quem é que pra-
ticavam normalmente desporto; de seguida, deve-
riam indicar com quem praticavam quando o faziam
acompanhados. Paralelamente, foram questionados
quanto aos habitos desportivos do grupo habitual
de colegas da faculdade e do grupo habitual de ami-
gos fora da faculdade, assim como dos pais,
irmaos(as) mais velhos(as) e mais novos(as) e
melhores amigos e amigas, devendo referir a fre-
quéncia com que as pessoas abrangidas nesses gru-
pos praticava desporto.

No tratamento estatistico, para além dos dados de
estatistica descritiva (frequéncia e percentagem),
recorremos, ainda, ao teste do qui-quadrado (x2)
para explorar diferencas a varios niveis nos hébitos
de pratica desportiva dos estudantes, e, por ultimo,
ao coeficiente de Pearson (r) para relacionar os indi-
ces de pratica desportiva dos estudantes e os habitos
desportivos dos seus familiares e amigos.
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RESULTADOS

Que pratica desportiva?

A anidlise dos dados relativos a frequéncia e duragao
de pratica desportiva dos estudantes da Universidade
do Porto envolvidos neste estudo revelou que quase
metade dos sujeitos (47%) nio praticava qualquer
tipo de actividade; ainda assim, cerca de 40% dos
estudantes estavam envolvidos numa pratica despor-
tiva regular e frequente (Quadro 1).

Quadro 1. Frequéncia e duragdo da prdtica desportiva
dos estudantes universitdrios. Andlise da amostra global.

Frequéncia e duragao da pratica desportiva %

PD inexistente 471
PD reduzida 13.3
PD regular 39.6
TOTAL 100

Relativamente as modalidades mais praticadas, os
estudantes pareciam preferir, por ordem decrescente,
actividades de fitness, natagio e futebol — correspon-
dendo a praticamente 50% das modalidades aponta-
das como preferéncias. Além disso, refira-se o eleva-
do nimero de estudantes envolvido em “outras acti-
vidades”, entre as quais se incluiam a capoeira, o
snowboard, o snooker, o pdlo aquético ou o remo/
canoagem (Quadro 2).

Quadro 2. Modalidades mais citadas pelos
estudantes universitdrios. Andlise da amostra global.!

Modalidades % Modalidades %
Fitness 289 Patinagem 31
Natagdo 11.7 Basquetebol 3.1
Futebol 10.7 Artes marciais 2.7
Desportos de raquete 5.2 Ginastica 2
Atletismo 4.5 Desportos motorizados .8
Ciclismo 4.2 Héquei em patins ./
Montanhismo 33 Equitacdo .5
Voleibol 3.2 Outras modalidades  10.5
Andebol 31 TOTAL 100
Surf 3.1

Quanto ao tipo, a pratica desportiva dos estudantes
parecia ter um cariz essencialmente recreativo exis-
tindo, um numero relativamente escasso de estudan-
tes envolvidos no desporto federado e/ ou universi-
tario; com efeito, enquanto 80% dos estudantes pra-
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Quadro 3. Tipo, local habitual e época do ano de prdtica das modalidades mais praticadas pelos estudantes universitdrios. Andlise da amostra global.

Tipo de pratica desportiva % Local de pratica desportiva % Epoca do ano de prética desportiva %

Recreativa 80.4 Clube desportivo 14.9 Todo o0 ano 68.4

Federada 11.3 Instalagdes universitarias 14.6 Mais no Verao 22.8

Desporto universitario 8.3 Associagao/Academia/ Mais no Inverno 8.8
Gindsio 33

TOTAL 100 QOutro local 345 TOTAL 100

(n3o especificado)

Varios locais e ndo apenasum 3

TOTAL

100

ticava desporto recreativo, sé 11% dos sujeitos refe-
riram praticar desporto federado e apenas 8% assina-
laram o desporto universitario.

No que respeita aos locais onde se processava a pra-
tica, verificou-se que, ndo obstante terem oportuni-
dade de praticar desporto na prépria universidade
gracas a diversas instalacdes disponibilizadas para o
efeito, os espagos mais utilizados pela generalidade
dos estudantes eram locais nio identificados (35%)
e associa¢cdes/ academias/ ginasios (33%). Por fim, a
analise da época do ano preferida para a pratica de
desporto revelou que a maior parte dos sujeitos
(68%) o fazia todo o ano, sendo o Inverno a época
do ano menos escolhida (9%) (Quadro 3).

Quando analisimos o envolvimento e caracter relacio-
nal da prética desportiva, constatimos que a maior
parte dos estudantes (53%) afirmou que o mais usual
era a pratica em grupo, sendo que, quando o faziam
em parceria, a companhia preferida era, claramente, a
dos amigos de fora da faculdade (66%) (Quadro 4).

Quadro 4. Envolvimento dos estudantes universitdrios
na prdtica desportiva. Andlise da amostra global.

Normalmente, com quem pratica desporto?

Sozinho(a), a maior parte das vezes 178
Umas vezes sozinho(a), outras em grupo 29.5
Normalmente em grupo 52.7

TOTAL 100
Quando pratica acompanhado(a), com quem o faz?

Grupos de amigos que nao sao colegas da faculdade 66.2
Grupo de amigos da faculdade 18.7
Familiares 151
TOTAL 100

Relativamente aos habitos desportivos dos seus ami-
gos da faculdade e de fora da faculdade, um elevado
numero de estudantes afirmou que estes nunca ou
raramente praticavam desporto. Na verdade, apenas
um em cada quatro dos estudantes referiu que os
seus amigos da faculdade praticavam desporto fre-
quentemente, aumentando um pouco essa propor¢ao
quando considerados os amigos de fora da faculdade
(ver Quadro 5).

Quadro 5. Hdbitos desportivos dos amigos da faculdade e de fora
da faculdade dos estudantes universitdrios. Andlise da amostra global.

Habitos desportivos Grupo habitual
de colegas

da faculdade

Grupo habitual
de amigos fora
da faculdade

% %
A maioria nunca pratica 21.2 13.9
A maioria raramente pratica 53.6 48.8
A maioria pratica frequentemente  25.2 373
TOTAL 100 100

Todavia, quando considerados apenas o melhor
amigo (amiga), verificou-se que a percentagem dos
que praticavam frequentemente era claramente supe-
rior, em especial no que se refere ao melhor amigo
(cerca de 60%). Na verdade, no caso da melhor
amiga o valor era relativamente mais baixo, com
40% dos estudantes a indicarem uma pratica rara e
40% uma pratica frequente (Quadro 6).
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Quadro 6. Hdbitos desportivos do melhor amigo e melhor
amiga dos estudantes universitdrios. Andlise da amostra global.

Habitos desportivos Melhor amigo Melhor amiga

% %
Nunca 114 18.3
Raramente 28.2 40.5
Frequentemente 60.4 41.2
TOTAL 100 100

Por ultimo, os habitos desportivos dos pais aponta-
vam claramente no sentido do sedentarismo, por-
quanto menos de um em cada quatro estudantes
referiu que o pai e a mie praticavam desporto fre-
quentemente. Porém, os hébitos do irmio(3) mais
velho(a) e do irmio(3) mais novo(a) pareciam ser
substancialmente diferentes: enquanto no caso do(a)
irmio(3) mais velho(a), 47% dos estudantes afirma-
ram que a pratica desportiva era frequente, no que
concerne o(a) irmdo(4) mais novo(a) essa percenta-
gem aumentava para os 64% (Quadro 7).

Quadro 7. Hdbitos desportivos dos familiares
dos estudantes. Andlise da amostra global.

Habitos Pai  Mae Irmao(a) Irmao(3)
desportivos +velho(a)  +novo(a)
% % % %
Nunca 43.8 504 21.2 14.9
Raramente 325 290 32.1 21.2
Frequentemente 23.8 207 46.8 63.9
TOTAL 100 100 100 100

Pratica Desportiva: Que diferencas e que relacoes?

A andlise comparativa da frequéncia e duragio da
pratica desportiva dos estudantes em fung¢do do sexo
(ver Quadro 8) revelou que os homens tinham uma
prética significativamente mais elevada do que as
mulheres (x2,) =124.20, p<.001).

Quadro 8. Frequéncia e duragdo da prdtica desportiva
dos estudantes universitdrios. Andlise em fungdo do sexo.

Frequéncia e duragao Sexo Sexo

da pratica desportiva masculino feminino
% %

PD inexistente 28.8 54.7

PD reduzida 16.9 11.6

PD regular 54.2 33.7

TOTAL 100 100

%2(2) = 124.20, p<.001
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Ao invés, quando procedemos a analise da pratica
desportiva realizada pelos estudantes em funcio da
sua idade (ver Quadro 9) ndo se verificaram quais-
quer diferencas estatisticamente significativas, quer
no sexo masculino (y2y) = 1.43, p>.05) quer no
feminino (x2(4) = 3.84, p>.05). Todavia, encontra-
mos uma ligeira diminui¢ao da prética desportiva
regular nos estudantes do sexo masculino, enquanto
que no sexo feminino ocorria o oposto.

Quando procuramos verificar se os estudantes que
realizavam a sua pratica desportiva acompanhados se
distinguiam relativamente aos que a realizavam sozi-
nhos, em termos da frequéncia e dura¢ao dessa
mesma pratica (ver Quadro 10), verificimos que a
diferenca nio atingia significado estatistico

(2 =4.03, p>.05).

Todavia, considerando apenas os dados relativos aos
que praticavam desporto acompanhados em fun¢io
do tipo de companhia (i.e., se ela era desenvolvida
com amigos da faculdade, amigos de fora da faculda-
de ou familiares), foram identificadas diferencas
estatisticamente significativas (x2,)=10.54, p<.01).
Na verdade, foi possivel verificar que os estudantes
que praticavam desporto com amigos (da faculdade
ou de fora da faculdade) o faziam de forma mais
regular do que aqueles que o faziam com familiares,
sendo a diferenca mais evidente quando considera-
dos os amigos da faculdade (Quadro 11).

No mesmo sentido, quando se procurou analisar a
relagdo entre a pratica desportiva realizada pelos
estudantes e a pratica desportiva que os seus fami-
liares e amigos realizavam (Quadro 12), encontra-
ram-se correla¢des positivas estatisticamente signifi-
cativas entre todas as varidveis envolvidas na analise,
revelando que habitos desportivos mais regulares
por parte dos familiares e amigos mais préximos
estavam associados positivamente a uma pratica
mais regular da sua parte; de referir, a este propdsito
que, na linha dos dados anteriormente analisados,
essa associac¢do revelou ser mais forte relativamente
aos hébitos desportivos do melhor amigo ou amiga
do que em rela¢io aos dos familiares.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A pratica de actividade fisica ou desportiva, de carac-
ter recreativo ou mesmo realizada num contexto
mais competitivo, tem tido, nos ultimos anos, um
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Quadro 9. Frequéncia e duragdo da prdtica desportiva dos estudantes universitdrios. Andlise em fungdo da idade.

Frequéncia e duragao Sexo Masculino Sexo Feminino
da pratica desportiva 18-20 anos 21-23 anos 24-30 anos 18-20 anos 21-23 anos 24-30 anos
% % % % % %

PD inexistente 26.7 28.1 315 54.5 54.7 54.7

PD reduzida 144 16.1 15.8 13.0 111 8.5

PD regular 58.9 55.8 52.7 32.6 34.2 36.8
TOTAL 100 100 100 100 100 100

%2(4) = 1.43, p>.05 x2(4) = 3.84,p>.05

Quadro 10. Frequéncia e duragdo da prdtica desportiva dos estudantes universitdrios. Andlise em fungdo de prdtica isolada ou acompanhada.

Normalmente, com quem pratica desporto?

Frequéncia e duragdo Sozinho(a), a maior Umas vezes sozinho(a), Normalmente
da pratica desportiva parte das vezes outras em grupo em grupo

% % %
PD reduzida 25.6 28 22.2
PD regular 4.4 2 ’78
TOTAL 100 100 100

%2(2) = 4.03, p>.05

Quadro 11. Frequéncia e duragdo da prdtica desportiva dos estudantes universitdrios. Andlise em fungdo do tipo de prdtica acompanhada.

Quando pratica acompanhado(a), com quem o faz??

Frequéncia e duragao Grupo de amigos Grupo de amigos Familiares
da prética desportiva de fora da faculdade da faculdade

% % %
PD reduzida 24.8 18.6 34.5
PD regular ?5.2 81.4 65.6
TOTAL 100 100 100

x2(2) = 10.538, p<.01

Quadro 12. Correlagdes dos hdbitos desportivos dos familiares e amigos dos estudantes
com a frequéncia e duragdo da de prdtica desportiva dos estudantes. Andlise da amostra global.

Prética desportiva dos estudantes

Hébitos desportivos do pai 14**
Hébitos desportivos da mae 4%
Habitos desportivos do irm&o(3) mais velho(a) 5%
Habitos desportivos do irmao(3) mais novo(a) .10*
Hébitos desportivos do melhor amigo 22%*
Hébitos desportivos da melhor amiga 24**
Hébitos desportivos do grupo habitual de colegas da faculdade 22%*
Hébitos desportivos do grupo habitual de amigos fora da faculdade .26**

*p<.01; **p<.001
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reconhecimento crescente na promo¢ao da saude e
na preven¢ao da doenga, podendo mesmo conside-
rar-se um dos principais indicadores de saude.
Contudo, ainda que seja do conhecimento geral que
a actividade fisica e, dentro desta, a pratica desporti-
va, proporciona multiplos beneficios nos dominios
fisico e psicoldgico, existem caracteristicas pessoais
(funcionais ou psicoldgicas; e.g., idade, sexo, atitu-
des, crencas, personalidade) e contextuais (sociais
ou estruturais; e.g., existéncia de oportunidades para
a pratica, motivacao e histéria de pratica na infancia,
apoio e incentivo paterno, apoio de outros significa-
tivos, transportes aos locais, custos), que condicio-
nam a sua adop¢ao e manuten¢ao no tempo@4.

No caso dos estudantes universitarios, a acrescer a
estes factores, importa ter em considera¢ao que
durante o periodo em que decorre a vida universita-
ria, aqueles sdo expostos a uma série de obstaculos e
impedimentos a prética desportiva, que, em ultima
andlise, tornam a Universidade e os seus érgaos de
gestdo responsaveis pelo desenvolvimento e promo-
¢ao de condigbes para a pratica de actividade fisica e
desportiva. No entanto, para que se possam desen-
volver intervengoes eficazes, é necessario compreen-
der a realidade desportiva universitdria e caracteriza-
la nos seus pormenores e inter-relagdes, razdes sub-
jacentes a realiza¢do desta investigagao.

Da andlise dos nossos dados resultou que, de entre
as modalidades desportivas mais praticadas pelos
estudantes, se situavam modalidades ditas mais “tra-
dicionais”, como a natagdo, o futebol ou o fitness;
embora também fosse possivel verificar a atrac¢ao
dos estudantes pela pratica de outro tipo de modali-
dades mais contemporaneas ou, pelo menos, cujo
destaque social é mais recente, como sejam, por
exemplo, a capoeira ou o snowboard. Foi ainda evi-
dente que a pratica desportiva da esmagadora maio-
ria dos estudantes que participaram no presente
estudo era essencialmente recreativa, ocorrendo ao
longo de todo o ano em instalagdes exteriores a
Universidade.

De uma forma geral, todos estes dados estio em
consonincia com os de diversas investiga¢des reali-
zadas igualmente com popula¢des universitarias,
nomeadamente em Espanha (verref’s 8,9) e nos Estados
Unidos da América (¢¢-7), as quais revelaram que a
nata¢ao, o futebol e as actividades de manutengio e
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fitness eram as actividades mais praticadas pelos
estudantes, durante todo o ano, nio se constituindo
as instalagdes universitarias como o local privilegia-
do pelos estudantes para a sua realiza¢ao.
Aproximadamente metade dos estudantes nio reali-
zava qualquer tipo de pratica desportiva. Sendo esta
percentagem muito superior ao que se poderia even-
tualmente aceitar como natural, importard destacar
que ela converge com o que tem vindo a ser reporta-
do noutras investiga¢Ges, nacionais e internacionais,
desenvolvidas com criangas, adolescentes e
adultos(es. 4.5, 6,22, 25 bem como com estudantes
universitarios norte-americanos(e¢- 7 e espanhdis(eg.
8,9), as quais tém revelado igualmente elevadas taxas
de inactividade por parte das populagdes estudadas.
A comparac¢io da pratica desportiva realizada por
individuos dos dois sexos permitiu identificar uma
maior inactividade por parte das mulheres.
Relativamente a idade, embora as diferencas nio fos-
sem significativas em nenhum dos sexos, foi possivel
constatar uma tendéncia para a diminui¢do da prati-
ca desportiva regular, no sexo masculino, com a
idade. Estes resultados, sendo consistentes com o
que tem vindo a ser encontrado em diversos estudos
realizados em Portugal (e.g., 22 25) e no estrangeiro
(e.g., 3.5 9.14.26,27) designadamente no que se refere
aos individuos do sexo masculino serem fisicamente
mais activos, em qualquer idade, parecem fornecer
suporte para a no¢ao tradicional de género, segundo
a qual os rapazes sdo mais incentivados, por exem-
plo, por pais e outros significativos, para praticarem
desporto, enquanto relativamente as raparigas o esti-
mulo para um estilo de vida fisicamente activo é
menos notorio e frequente. No entanto, a ligeira ten-
déncia verificada no nosso estudo para um aumento
com a idade, da regularidade da pratica desportiva
nas mulheres, podera estar relacionada com uma
crescente preocupag¢do com questdes relacionadas
com a sua saude a medida que vao ficando mais
velhas.

No que concerne a possivel intervengao a realizar
neste dominio, atendendo a importancia de um esti-
lo de vida fisicamente activo e ao reconhecimento
de que os estudantes universitarios estdo numa fase
da vida particularmente susceptivel a desafios e
“tentacdes” mais associados ao sedentarismo do
que a uma pratica desportiva regular, importara



sublinhar a necessidade de os programas de promo-
¢ao da actividade fisica e desportiva para esta popu-
lagdo se constituirem como suficientemente apelati-
vos, “seduzindo-os” para as vantagens de pratica-
rem desporto.

Neste sentido, serd importante flexibilizar a oferta
desportiva, no sentido de corresponder as exigéncias
e interesses alargados dos estudantes universitarios,
nomeadamente no que respeita ao seu interesse por
modalidades menos tradicionais. Para além disso, e
recordando a habitualmente escassa utilizacao das
instala¢des desportivas universitarias, podera reve-
lar-se como ttil, para a referida sedu¢io dos estu-
dantes para a pratica desportiva, a divulgacao e/ ou
melhoria das condi¢bes das instalages actualmente
existentes. Na verdade, esta tentativa de ajustamen-
to das caracteristicas da oferta as necessidades e
desejos dos estudantes devera considerar — para
além do tipo de modalidades disponiveis — diversos
factores potencialmente condicionantes da escolha
dos estudantes relativamente ao modo e local da sua
pratica desportiva, como sejam, por exemplo, a aces-
sibilidade e a qualidade dos espagos, a qualidade das
actividades, a qualidade do pessoal, o preco ou a
publicidade.

Paralelamente, foi também possivel constatar que a
maior parte dos estudantes envolvidos neste estudo
gostava mais de praticar desporto em grupo, prefe-
rencialmente com amigos, do que isoladamente, o
que converge com as associagoes positivas encontra-
das entre a frequéncia e duragdo da pratica desporti-
va dos estudantes e a dos seus amigos e familiares.
Estes resultados sdo similares aos obtidos por Sanz
em 20050), numa investigagdo com os membros da
comunidade universitaria espanhola, os quais tam-
bém declararam preferir praticar desporto acompa-
nhados, essencialmente por amigos mas também,
embora menos frequentemente, por familiares.

A questao, porém, é que uma percentagem muito
elevada dos estudantes envolvidos no presente estu-
do declarou que, de uma forma geral, os seus amigos
raramente praticavam desporto, sendo ainda mais os
que referiram que os hébitos de pratica desportiva
dos seus familiares eram muito reduzidos ou mesmo
inexistentes.

Ora, as influéncias sociais, nomeadamente a influén-
cia combinada de pais e “outros significativos”, sao

A pratica desportiva nos estudantes universitarios

determinantes importantes para a actividade fisica
dos jovens(16), existindo evidéncias de que, se a fami-
lia ou amigos atribuem um escasso valor a actividade
fisica, os jovens também o fardao(9. Logo, o facto
dos estudantes do presente estudo preferirem prati-
car desporto acompanhados, mas 0s seus amigos e
familiares nao praticarem, ou praticarem de forma
irregular, podera constituir-se como facilitador da
irregularidade e inconsisténcia do seu préprio envol-
vimento no desporto.

Neste sentido, podera ser importante que os 6rgaos
de gestdo responsaveis pela promocao da pratica
desportiva dos universitarios equacionem a possibili-
dade de permitir que os estudantes realizem a sua
prética desportiva conjuntamente com outras pes-
soas, mesmo que nio sejam elementos da comunida-
de académica.

Em suma, o presente estudo forneceu apoio para a
nog¢ao de que é urgente intervir ao nivel da promo-
¢ao de condigbes que possibilitem que os estudantes
adoptem um estilo de vida fisicamente activo ao
longo do seu percurso universitario. Para tal importa
definir e implementar estratégias que passem nio sé
pelo investimento em aspectos de natureza estrutu-
ral (mais associados a questdo das instalagbes onde
podera realizar-se a referida pratica desportiva ou o
tipo de actividades disponibilizadas) mas também
noutro tipo de aspectos, como sejam os que se refe-
rem a questdes de natureza relacional, isto é, mais
centradas com quem e como se poder realizar a
pratica desportiva dos estudantes universitarios.

NOTAS

1 As modalidades foram agrupadas, de forma a facilitar a leitura
do Quadro. Assim: Ciclismo — BTT, Artes marciais — karate,
judo, ...; Futebol - de 11, de 5, futsal; Gindstica — artistica, bal-
let,...; Montanhismo - escalada, caminhadas, orientacio, ...;
Patinagem - skate,...; D. raquete — ténis, ténis de mesa, bad-
mington,...; Surf — bodyboard, windsurf, vela,...; fitness — ginasti-
cas de academia: musculag¢do, aerdbica, step, danga,...hidrogi-
néstica
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RESUMO

O objectivo central do presente estudo consistiu em investigar a
associacao do meio (urbano, semi-urbano e rural) 4 activida-de
fisica e a aptiddo na crianga e no adolescente madeirense. A
amostra foi constituida por 1498 sujeitos, 758 rapazes e 740
raparigas, que participaram no ‘Estudo de Crescimento da
Madeira’. A actividade fisica e a aptiddo foram avaliadas através
do questionario de Baecke e da bateria de testes motores
Eurofit, respectivamente.

As criangas e adolescentes madeirenses do meio urbano apre-
sentaram valores mais elevados de pratica regular e sistematica
de um ou mais desportos. Os resultados para as componentes
da aptidao fisica ndo favorecem um tnico meio sécio-geografi-
co. Os rapazes do meio urbano e/ou semi-urbano foram mais
proficientes na flexibilidade, for¢a e resisténcia muscular, e
poténcia, enquanto os rapazes rurais apresentaram melhores
resultados na resisténcia aerdbia, forca estatica, e
velocidade/agilidade. As raparigas do meio urbano e/ou semi-
urbano apresentaram melhores resultados na velocidade/agili-
dade, enquanto as raparigas do meio rural foram mais profi-
cientes na forca estdtica e na forca e resisténcia muscular.

A eliminag¢io dos diferenciais negativos na actividade fisica e na
aptidao associados ao meio sécio-geografico ira resultar numa
melhor satide das criancas e adolescentes madeirenses.

Palavras-chave: actividade fisica, aptidao fisica, envolvimento,
criangas, Portugal
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ABSTRACT
Environmental correlates of physical activity
and fitness in youngsters from Madeira

The main purpose of this study was to investigate the association
between the area of residence (urban, semi-urban and rural) and physi-
cal activity and fitness in children and adolescents from Madeira
island.

The sample included 1498 participants, 758 boys and 740 girls, of the
‘Madeira Growth Study’. Physical activity was assessed by means of a
questionnaire and physical fitness was measured with the Eurofit test
battery.

Children and adolescents from urban areas showed higher values in reg-
ular sports and activities. Results for physical fitness do not favour one
socio-geographic group. Boys from urban and semi-urban area’s per-
formed significantly better for flexibility, upper body muscular
endurance, abdominal strength and power, whereas boys from the rural
area performed better for aerobic endurance, static strength, running
speed, agility and balance. Girls from urban and semi-urban area’s
obtained better results for running speed and agility, whereas girls from
rural area performed better for static strength and upper body muscu-
lar endurance.

Programmes aimed at the elimination of urban-rural differences in
physical activity and fitness, associated to socio-geographic area, should
focus on increasing specific fitness levels, which might result in
improved health conditions of children and adolescents living in
Madeira.

Key-words: physical activity, physical fitness, environment, children,
Portugal
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INTRODUGAO

Os niveis de actividade fisica e de aptidao na crianga
e no adolescente estao associados ou sao influencia-
dos pelas caracteristicas de envolvimento@0).

As melhores condi¢des de satide e de alimentagio no
meio urbano sao fundamentais para obter os niveis
de energia exigidos para a actividade fisica regular.
Contudo, a elevada densidade populacional, a falta de
seguranca e a inexisténcia de espagos de recreagio e
lazer podem contribuir para uma redugao dos niveis
de actividade fisica e aptiddo no meio urbano.
Paralelamente, o meio rural esta associado a um esti-
lo de vida mais vigoroso e fisicamente activo@s. 23).

A associa¢ao do meio (urbano, semi-urbano e rural)
aos niveis de actividade fisica tem sido referida na
literatura sem um padrio emergente. Os rapazes e
raparigas Belgas(26.25,36) da area rural apresentaram
niveis de pratica desportiva mais baixos do que os
dos seus colegas da area urbana. Resultados simila-
res foram encontrados em criangas e adolescentes
Islandeses. Os sujeitos da area rural foram menos
activos do que os seus pares da drea urbana?). Em
criancas Australianas, o contexto rural aumentou a
probabilidade de participa¢ao nos clubes desporti-
vos, enquanto as criangas urbanas integraram mais
os ‘clubes escola’®. Ainda, Ozdirenc et al.22) obser-
varam que a percentagem de criangas Turcas que nao
praticavam qualquer desporto foi mais elevada na
area urbana comparativamente a drea rural.

Os resultados da investigacao acerca do diferencial
nas componentes de aptidio fisica em fungdo da 4rea
de residéncia sao igualmente conflituosos.
Glanner(12) observou que os rapazes Brasileiros da
area rural possuiam niveis de aptidio fisica mais ele-
vados do que os dos seus colegas da area urbana.
Em oposi¢io, Renson et al.(26. 25 encontraram
melhores desempenhos dos rapazes Belgas da area
urbana em varios testes motores comparativamente
aos colegas da area rural.

Em Portugal, Silva et al.(3% observaram que os ado-
lescentes da area urbana do distrito de Coimbra
dedicaram mais tempo as actividades fisicas e des-
portivas, comparativamente aos seus pares dos gru-
pos semi-urbanos e rurais. Similarmente, os rapazes
da area rural apresentaram desempenhos mais fracos
do que os dos seus colegas da area urbana e semi-
urbana na corrida de velocidade (25 m), na impulsao
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vertical e no salto em comprimento sem corrida pre-
paratéria. Contrariamente aos resultados anteriores,
Moreno e Vasconcelos@D observaram que as criangas
e adolescentes da area rural (Trds-os-Montes) foram
mais proficientes do que os seus pares da area urba-
na (Matosinhos), mas as diferencas com significado
estatistico foram limitadas ao ‘shuttle run’ (rapazes e
raparigas) e a dinamometria manual (raparigas).
Ainda, em rapazes Vianenses da 4rea rural,
Rodrigues et al.@?) observaram valores médios mais
elevados nas provas de pull up, corrida de 50m, e
‘shuttle run’ de resisténcia, enquanto os seus pares da
area urbana apresentaram melhores desempenhos
no ‘shuttle run’ (velocidade/agilidade) e salto em
comprimento sem corrida preparatéria.

Os mecanismos através dos quais o meio exerce o
seu impacto na actividade fisica e aptidao sao poucos
conhecidos(13). O desenvolvimento de interven¢oes
para remover os gradientes demograficos associados
a actividade fisica e aptidao pode depender de um
entendimento claro de como é que factores modifi-
caveis, tais como a pratica desportiva, os estilos de
vida sedentdrios e as influéncias sociais, actuam
como mediadores do comportamento da crianga e do
adolescente®). Os dados do ‘Estudo de Crescimento
da Madeira’ fornecem uma oportunidade Gnica para
quantificar esta associa¢ao. O objectivo da presente
pesquisa foi investigar a associa¢do entre o meio
(urbano, semi-urbano e rural) e os niveis de activi-
dade fisica e aptiddo em criancas e adolescentes
madeirenses.

MATERIAL E METODOS

Amostra

As criancas e adolescentes que integram a amostra
participaram no ‘Estudo de Crescimento da
Madeira’. No total, 1498 sujeitos (758 rapazes e 740
raparigas) entre os 7 e os 18 anos foram avaliados
em 1996, 1997 e 1998 [o nimero de sujeitos por
intervalo etario, sexo e meio (urbano, semi-urbano e
rural) é apresentado no Quadro 1]. O ‘Estudo de
Crescimento da Madeira’ apresenta um delineamen-
to longitudinal misto com cinco coortes (8, 10, 12,
14 e 16 anos de idade) observados em intervalos
anuais. Os elementos da amostra foram selecciona-
dos de acordo com procedimentos estratificados pro-
porcionais. A localizagdo geografica, o ano de escola-



ridade e as caracteristicas do edificio escolar foram
os indicadores de estratificagdo. A amostra inclui 36
escolas da Regido Auténoma da Madeira (RAM).

Associacdo do envolvimento a actividade fisica e a aptidao

Quadro 2. indice de centralidade, ‘rank’, drea e populagéo
residente nos 11 concelhos da RAM [adaptado do INE(15)].

Meio/Concelho IC ‘Rank’  Area (km?2) PR
Quadro 1. Dimensdo da amostra em fungdo do intervalo etdrio, Urbano
sexo e meio: urbano, semi-urbano e rural. Funchal 12.98 14 ’6 103 961
Semi-urbano

Idade (anos) Meio Machico 377 149 17 11 947

Urbano Semi-urbano Rural Total Porto Santo 3.55 172 40 4 474
Rapazes Camara de Lobos 3.52 176 23 30785
7.9 67 70 42 179 Santa Cruz 3.46 184 14 6 070
10- 11 68 52 28 148 Rural
12-13 74 61 26 161 Ribeira Brava 340 193 17 5941
14 - 15 93 36 24 153 Sao Vicente 3.26 205 47 3336
16 - 18 91 12 14 117 Santana 2.92 245 29 3439
Total 393 231 134 758 Calheta 2.89 247 21 3105
Raparigas Ponta do Sol 2.31 285 27 4224
7-9 65 70 41 176 Porto Moniz 2.22 286 19 1700
10-11 63 44 35 142 IC = Indice de centralidade; PR = Populagéo residente.
12-14 117 56 45 218
15-18 144 31 29 204 igual ou superior a 12001), [2] semi-urbano (inter-
Total 389 201 150 740 valo compreendido entre 6000 e 12000 residentes) e
Grande Total 782 432 284 1498

Delimitagdo do meio sécio-geografico

A delimita¢io do meio sécio-geografico na RAM foi
efectuada a partir da informagao disponivel no
Instituto Nacional de Estatistica (INE)(5. Em tracos
gerais, o INE(5) ordenou os centros urbanos de
Portugal Continental e da Regidao Auténoma da
Madeira a partir do indice de centralidade, ie., a
extensao das func¢bes prestadas pelo lugar central, o
grau de especializagdo e o ndmero de unidade fun-
cionais do centro urbano. A titulo de exemplo, em
Portugal Continental, Lisboa apresenta o indice de
centralidade mais elevado (34.34) e Sao Faustino, o
indice de centralidade mais baixo (0.10). Os dados
relativos aos 11 concelhos da RAM sao apresentados
no Quadro 2.

Os pontos de corte utilizados na delimitagao do
meio sécio-geografico na RAM foram os seguintes:
[1] meio urbano (indice de centralidade igual ou
superior a 3.81), [2] semi-urbano (indice de centra-
lidade compreendido entre 3.46 e 3.80), [3] rural
(indice de centralidade compreendido entre O e
3.45). Em termos de populagio, os intervalos s3o os
seguintes: [1] meio urbano (niimero de residentes

[3] rural (intervalo compreendido entre 0 e 5999
residentes). De acordo com esta divisao, o meio
urbano integra o concelho do Funchal; o meio semi-
urbano, os concelhos de Machico, Porto Santo,
Céamara de Lobos e Santa Cruz; e o meio rural, os
concelhos da Ribeira Brava, Sdo Vicente, Santana,
Calheta, Ponta do Sol e Porto Moniz.

Actividade fisica

O questionario desenvolvido por Baecke et al.® foi
usado para avaliar a actividade fisica. O questiondrio
de Baecke foi traduzido e culturalmente adaptado a
populagao portuguesa® 10,9, 34,33), Embora a versao
original apresente trés dimensdes (actividade fisica
no trabalho, no desporto e nos tempos livres), o
indice de trabalho nao foi usado no presente estudo.
Os itens de resposta sdo quantificados numa escala
de 1 a 5, excepto para as questdes 1 e 9. Foram cal-
culados indices para o desporto (questdes 9 a 12) e
para os tempos livres (questdes 13 a 16). O ‘score’
desportivo (pratica regular e sistemadtica de um ou
mais desportos) foi também calculado a partir da
combinagdo da intensidade, tempo despendido por
semana e propor¢ao do ano com que essa modalida-
de foi realizada.
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Os membros da equipa de campo preencheram os
questiondrios através de entrevista antes da avaliacdo
antropométrica. As criancas com idades inferiores a 10
anos tiveram a ajuda do pai e/ou mae ou do Professor
de Educagio Fisica. A fiabilidade teste-reteste para o
indice desportivo e o indice dos tempos livres, avaliada
com um intervalo de uma semana durante o estudo
piloto, foram 0.80 e 0.73, respectivamente. Estes
resultados s3o similares aos encontrados por Baecke et
al.® na amostra original (0.81 e 0.74, respectivamen-
te). Dados recentes sugerem que o questionario de
Baecke e possiveis adapta¢Oes a este questionario for-
necem informagao valida e fiavel da actividade fisica.
Philippaerts et al.@%), verificaram que os coeficientes
de correlagio intra-classe para a actividade desportiva
e a actividade nos tempos livres foram superiores a
0.70 em criangas e adolescentes de 12-18 anos. Em
adicdo, a participagao desportiva durante os tempos
livres e indice desportivo mostraram uma correlagao
significativa (R>0.50) com os ‘counts’ do acelerémetro
uniaxial ‘Computer Science and Applications’ (CSA).

Aptidao fisica

A aptidio fisica foi avaliada através da bateria de tes-
tes Eurofit®), a qual inclui 9 testes relacionados com
a saude e a performance, nomeadamente: equilibrio
flamingo (equilibrio), batimento em placas (veloci-
dade dos membros superiores), ‘sit and reach’ (flexi-
bilidade), salto em comprimento sem corrida prepa-
ratéria (forca explosiva), dinamometria manual
(forca estatica), ‘sit ups’ (forca do tronco), tempo de
suspensdo com os bragos flectidos (forca funcional)
e ‘shuttle run’ 10x5m (velocidade e agilidade). O
‘shuttle run’ de resisténcia (corrida vaivém de 20m)
foi substituido pela corrida/andar de 12 minutos
(resisténcia cardio-respiratéria) da bateria da AAH-
PERDO. Esta opgdo é justificada pela forte heranga
cultural do teste de corrida/andar de 12 minutos na
RAM. As consideragdes praticas incluem a populari-
dade do teste na determinacao da aptidao aerobia, a
simplicidade de administragdo do teste e o nimero
elevado de sujeitos que podem ser avaliados num
curto espago de tempo.

A fiabilidade dos testes motores foi igualmente veri-
ficada no estudo piloto. Os coeficientes de correlagiao
intra-classe (R) estavam compreendidos entre 0.78
(salto em comprimento sem corrida preparatdria) e
0.96 (dinamometria manual).

Procedimentos estatisticos
Todas as andlises foram efectuadas a partir do recur-
so0 ao ‘Statistical Analysis System Program’32). As esta-
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tisticas descritivas usadas foram a média e o desvio
padrdo (M = DP). A fiabilidade teste-reteste para o
indice desportivo e o indice dos tempos livres foi
estimada na base do coeficiente de correlagio
momento-produto de Pearson (r). Para os testes
motores utilizamos o coeficiente de correlagao intra-
classe (R). O significado estatistico da diferenca de
médias nos indicadores da actividade fisica e da apti-
ddo em fun¢io do meio (urbano, semi-urbano e
rural) foi determinado a partir da andlise de varian-
cia (ANOVA). O teste de Tukey foi utilizado nas
comparag¢des multiplas ‘post hoc’ sempre que o valor
de F evidenciou significado estatistico. Os resultados
foram considerados estatisticamente significativos
quando p < 0.05.

RESULTADOS

A representacdo grafica dos resultados para a activi-
dade fisica (‘score’ desportivo, indice desportivo e
indice dos tempos livres) em fun¢do do meio sécio-
geografico é apresentada na Figura la-c.
Globalmente, os rapazes e raparigas do meio urbano
apresentam valores médios de pratica desportiva
regular e sistemdtica (‘score’ desportivo) mais eleva-
dos do que os seus pares do meio semi-urbano e/ou
rural. Diferencas com significado estatistico sao
observadas aos 12-13 anos, nos rapazes, e aos 7-9
anos, nas raparigas (Figura la). Para o indice des-
portivo sdo visiveis duas diferencas com significado
estatistico. Os rapazes do meio urbano apresentam
valores mais elevados do que os dos colegas do meio
rural (7-9 anos) e semi-urbano (12-13 anos). O dife-
rencial nas raparigas é muito reduzido (Figura 1b).
As diferencas associadas ao meio no indice dos tem-
pos livres sdo igualmente pequenas. Contudo, os
rapazes e as raparigas do meio rural tendem a apre-
sentar valores médios mais elevados do que os do
meio urbano e semi-urbano. Nos rapazes, as diferen-
cas com significado estatistico sdo observadas aos
14-15 e 16-18 anos, enquanto nas raparigas as dife-
rengas sao visiveis aos 7-9 anos (Figura 1c).

As Figuras 1d, 2 e 3 procedem a ilustragao grafica
dos valores médios nos testes motores em fung¢io do
meio sécio-geografico (urbano, semi-urbano e rural).
Os rapazes do meio rural apresentam valores médios
na corrida/andar de 12 minutos (resisténcia cardio-
respiratéria) ligeiramente superiores aos seus cole-
gas do meio urbano e/ou semi-urbano. As diferencas
assumem significado estatistico aos 7-9 anos. Nas
raparigas, os valores sio muito similares entre os
meios (Figura 1d). O diferencial no ‘sit and reach’
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Figura 1. ‘Score’ desportivo (a), indice desportivo (b}, indice dos tempos livres (c) e corrida/andar de 12 minutos dos rapazes
e raparigas madeirenses classificados em trés meios sécio-geogrdficos: urbano (M ], semi-urbano [ A ] e rural [@®].

a ‘Score’ desportivo
Rapazes Raparigas
4,51 45
4,07 1>2 4.0
3,51 35
3,01 3,01
2,51 2,51
2.07 2.07 1>2e3
1,51 1,51
1,01 1,04
057 Idade, anos 0.51 Idade, anos
7-9 10-11 12-13 14-15 16-18 7-9 10-11 12-14 15-18
b Indice desportivo
Rapazes Raparigas
4,5 4,51
4,0 4,01
] 1>2 -
3.5 1>3 > 35
. ?‘% 301
251 2,51 %7--‘%
2,01 2,01
1,51 1,51
1,0 1,01
051 Idade, anos 0.5 Idade, anos
7-9 10-11 12-13 14-15 16-18 7-9 10-11 12-14 15-18
C Indice dos tempos livres
Rapazes Raparigas
451 45
4,01 4,0
3,51 1<2e3 1<3 35
307 .zrﬁizlfl Jo{1e2<3
251 25 ?‘:‘—‘l
2,01 2,07
1,57 1,51
1,01 1,01
0.5 Idade, anos 057 Idade, anos
79 10-11 12-13 14-15 16-18 7-9 10-11 12-14 15-18
d Corrida/andar de 12 minutos
m Rapazes m Raparigas
2800 2800 1
2600 2600 T
;:88 | 2400 1
20004 1<2¢€3 2200 ]
1800 2000 1
1600 . 1800 1
1400 1600 ]
Idade, anos 1400 1 Idade, anos
7-9 10-11 12-13 14-15 16-18 7-9 10-11 12-14

15-18
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Figura 2. Testes motores: ‘Sit and reach’ (a], tempo de suspensdo com os bragos flectidos [b), ‘sit ups’ e dinamometria manual (d]
dos rapazes e raparigas madeirenses classificados em trés meios sdcio-geogrdficos: urbano (M), semi-urbano [ A ) e rural (@ ).

a ‘Sit and reach’
cm Rapazes cm Raparigas
40 ] 40
35 4 35
30 | 30 1<2
25 4 1<2 25
20 20
15 15
105 10
> Idad 3 5
. ade, anos | Idade, anos
7-9 10-11 12-13 14-15 16-18
7-9 10-11 12-14 15-18
b Tempo de suspensio com os bragos flectidos
Seg. Rapazes Seg. Raparigas
40 40 |
35 35 4
30 30 4
2 1>2e3 25 4
20 20 |
15 15_lf:2<3 2<3
10 1>2e3 10 4
5 5 |
Idade, anos Idade, anos
7-9 10-11 12-13 14-15 16-18 7-9 10-11 12-14 15-18
d ‘Sit ups’
n Rapazes n Raparigas
35 35 4
30 1 253 30 |
25 25 1 le3<2
N 01 %ﬁﬁzl
15 A 15 4
10 1 10 A
3 Idade, anos 31 Idade, anos
7-9 10-11 12-13 14-15 16-18 7-9 10-11 12-14 15-18
d Dinamometria manual
kg Rapazes kg Raparigas
50 50
45 45 |
40 40
35 2<3 35 | le2<3
30 4 30 J 2<3
25 25
20 20
15 15
10 4 10
51 Idade, anos 5 4 Idade, anos
79 1011 12-13 1415 16-18 79 1011 1214 1518
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Figura 3. Testes motores: Salto em comprimento sem corrida preparatdria (a], ‘shuttle run’ (b], batimento em placas (c] e equilibrio
flamingo (d) dos rapazes e raparigas madeirenses classificados em trés meios sécio-geogrdficos: urbano (W], semi-urbano [ A ] e rural (@ ).

a Salto em comprimentos sem corrida preparatéria
cm Rapazes cm Raparigas
2251 13 225 1
2001 200 1
1754 175 1 2<3
150 1501 2¢3
1254 125 4
1004 100 1
731 75
Idade, anos Idade, anos
79 10-11 12-13 14-15 16-18 79 10-11 12-14 15-18
b ‘Shuttle run’
Seg. Rapazes Seg. Raparigas
30 1 30 1
28 1 28 1
26 | 26 | 2<3
24 1>3 24 gk‘
22 1 2>3 22
20 1 20
18 1 18 1
16 1 16 4
Idade, anos Idade, anos
7-9 10-11 12-13 14-15 16-18 7-9 10-11 12-14 15-18
c Batimento em placas
Seg Rapazes Seg. Raparigas
22 22 1
20 1 201 1>3
18 1 18 1
16 1 16 1 2<3
14 1 14 4
12 A 12 4
10 A 10 A
8 1 8 4
6 Idade, anos 6 1 Idade, anos
7-9 10-11 12-13 14-15 16-18 7-9 10-11 12-14 15-18
d Equilibrio Flamingo
n .
0 Rapazes 23 | Raparigas
20 1 20
18 18 4
16 A 6 1 le2<3
144 153 14 1
12 14 12 4
10 10 A
8 1 8 4
6 1 ]
4 2 le3>2
27 Idade, anos 2 1 Idade, anos
79 1011 1213 1415 16-18 790 10-11  12-14  15-18
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(flexibilidade) é favoravel ao meio semi-urbano, nos
rapazes (12-13 anos), e nas raparigas (15-18 anos),
comparativamente ao meio urbano (Figura 2a).

Para o tempo de suspensido com os bragos flectidos
(for¢a funcional), os rapazes do meio urbano apre-
sentam melhores desempenhos do que os do meio
semi-urbano e/ou rural aos 10-11 e 12-13 anos. As
diferencas para as raparigas s3o significativas aos 7-9
e 10-11 anos favorecendo o meio rural (Figura 2b).
As diferencas associadas ao meio no ‘sit ups’ (forca
abdominal) s3o inconsistentes. Os rapazes do meio
semi-urbano (14-15 anos) sdo mais proficientes do
que os colegas do meio rural, enquanto as raparigas
do meio rural (7-9 anos) e do meio semi-urbano
(12-14 anos) sdo mais fortes do que os seus pares
do meio urbano (Figura 2c). Ao nivel da dinamome-
tria manual (forca estatica), diferencas com significa-
do estatistico s3o observadas nos rapazes (12-13
anos) e nas raparigas (12-14 e 15-18 anos). Em
ambos, rapazes e raparigas, o meio rural é mais forte
do que o meio urbano e/ou semi-urbano (Figura
2d). O desempenho no salto em comprimento sem
corrida preparatéria (forca explosiva dos membros
inferiores) também difere com o meio. O diferencial
é mais evidente nos rapazes: o meio urbano é mais
proficiente do que o meio semi-urbano e rural no
intervalo 7-15 anos. No entanto, diferengas com sig-
nificado estatistico sao apenas observadas aos 14-15
anos. Nas raparigas, observamos um padrio distinto:
o meio rural apresenta melhores desempenhos do
que o meio semi-urbano aos 7-9 anos, enquanto o
meio urbano apresenta melhores resultados do que
o meio semi-urbano aos 15-18 anos (Figura 3a).

As diferencgas associadas ao meio no ‘shuttle run’
(velocidade/agilidade) sdo geralmente favoraveis ao
meio rural, nos rapazes. Diferencas com significado
estatistico sao observadas aos 12-13 e 14-15 anos.
Nas raparigas, o meio semi-urbano é mais proficiente
aos 10-11 e 12-14 anos, mas o diferencial alcanga sig-
nificado estatistico apenas aos 10-11 anos (Figura
3b). Para o batimento em placas (velocidade de movi-
mento dos membros superiores) os valores médios
dos rapazes urbanos, semi-urbanos e rurais s3o quase
coincidentes. Em oposi¢ao, as raparigas do meio rural
sdo mais proficientes do que as suas colegas do meio
urbano aos 7-9 anos. Aos 10-11 anos, as raparigas do
meio semi-urbano apresentam melhores desempe-
nhos do que os pares do meio rural (Figura 3c).

Os rapazes do meio rural (7-9 anos) sdo mais profi-
cientes do que os seus colegas do meio urbano no
teste de equilibrio flamingo (equilibrio). Pelo contra-
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rio, as raparigas do meio urbano e semi-urbano (12-
14 anos) apresentam melhores desempenhos do que
as colegas do meio rural. Aos 15-18 anos, as rapari-
gas do meio semi-urbano sdo mais proficientes do
que os pares do meio urbano e rural (Figura 3d).

DISCUSSAO

O meio (urbano, semi-urbano e rural) estd associado
a pratica regular e sistematica de um ou mais des-
portos (‘score’ desportivo) favorecendo as criancas e
adolescentes madeirenses do meio urbano. A dife-
renca no indice desportivo é reduzida, mas os rapa-
zes do meio urbano apresentam valores médios mais
elevados nos intervalos etarios iniciais. No indice
dos tempos livres, os rapazes do meio semi-urbano e
rural apresentam valores médios de actividade fisica
mais elevados. Os resultados para as componentes
da aptidao fisica nao favorecem um tnico meio
sdcio-geografico.

Os nossos resultados sdo consistentes com um tra-
balho anterior realizado em Portugal continental. Os
adolescentes Conimbricenses do meio urbano dedi-
caram mais tempo as actividades fisicas e desporti-
vas, comparativamente aos seus pares do meio semi-
urbano e rural®5), Descobertas similares, mostrando
que os rapazes e/ou raparigas do meio urbano apre-
sentaram niveis mais elevados de pratica desportiva
do que aqueles dos meios semi-urbano e/ou rural,
foram encontradas na Bélgica(26. 25 36) e na
Islandia(!?). Contrariamente a esta linha de resulta-
dos, Dolmman et al.® observaram que o contexto
rural aumentou a probabilidade de participa¢ao das
criancas Australianas nos clubes desportivos em
aproximadamente 61% nos rapazes e 44% nas rapa-
rigas. Similarmente, a percentagem de criangas
Turcas que nao estava envolvida em qualquer activi-
dade desportiva foi de 35%, no meio urbano, e de
30.6% no meio rural@2. H3, pois, alguma inconsis-
téncia na literatura acerca desta associagio.

Uma possivel explicagio para estes resultados podera
residir num padrao de exercicio melhor definido
pelas criancas e adolescentes do meio urbano®D,
numa maior variedade de facilidades para o exerci-
€io(28,30) e numa maior énfase no desporto infanto-
juvenil(?. Isto podera ocorrer na RAM, embora nao
se possua informac¢io que documente os estilos de
vida da crian¢a e do adolescente madeirense.

Uma outra descoberta interessante é o declinio no
‘score’ desportivo depois dos 12-13 anos nos rapazes,
a excepgao do meio semi-urbano, e a partir dos 12-14
anos nas raparigas. Este decréscimo podera reflectir a



mudanga de interesses e expectativas, a pressao dos
colegas e a falta de motivagdo, a medida que os
jovens percorrem a puberdade (0. Paralelamente, os
rapazes madeirenses do meio urbano apresentaram
valores médios no indice desportivo mais elevados do
que os seus pares do meio semi-urbano e/ou rural,
em alguns intervalos etdrios. As justificagdes anterio-
res poderdo explicar este diferencial. Contudo, no
indice dos tempos livres, s3o os rapazes e raparigas
do meio rural que apresentaram valores médios mais
elevados, embora as diferengas nao assumissem sig-
nificado estatistico, na maioria dos intervalos etarios.
H4, também, justificacdes para estes resultados.
Primeiro, o meio urbano apresenta uma elevada den-
sidade populacional e os espagos de recreagio e lazer
sdo reduzidos(8 23). Segundo, as condi¢cdes de segu-
ranca sao fracas no meio urbano@2. Terceiro, as
criangas e adolescentes do meio urbano despendem
mais tempo a ver televisao ou a jogar no computa-
dor®9). De igual modo, Silva et al. % observaram que
os jovens Portugueses do meio urbano frequentavam
mais cafés e centros comerciais.

A segunda relagao refere-se a variagdo nos niveis de
aptidao fisica associada ao meio urbano, semi-urba-
no e rural. Os rapazes madeirenses do meio rural
apresentaram valores médios na corrida/andar de 12
minutos ligeiramente superiores aos seus pares do
meio urbano e/ou semi-urbano. Os nossos resulta-
dos sdo paralelos a proficiéncia na corrida de 8
minutos das crian¢as Mexicanas, aos 7-9 anos(23).
Um diferencial favordvel ao meio rural foi igualmen-
te observado em criangas e/ou adolescentes
Australianos®), Belgas®6), Brasileiros(11,12) e
Polacos®9). Contudo, Moreno e Vasconcelos@D n3o
observaram diferencas com significado estatistico
entre os meios urbano e rural na corrida de 12
minutos em adolescentes Portugueses. A auséncia
de diferencas com significado estatistico entre os
meios urbano e rural foi também observada em
criangas e/ou adolescentes Alemaes(8, 18) e
Turcos®2).

A diferenca urbano-rural na resisténcia cardio-respi-
ratdria foi atribuida a actividade fisica em adolescen-
tes Japoneses. Tamura®7) observou que os sujeitos
do meio rural andaram a pé distancias relativamente
mais longas para se dirigirem para a escola e que
estes despenderam mais tempo na actividade fisica.
Os resultados da presente pesquisa nao confirmam
esta tendéncia. Paralelamente, é conhecido que o
peso e a gordura corporal tém uma influéncia negati-
va nos itens da aptidio fisica que requerem o deslo-
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camento do corpo®9). Dados do ‘Estudo de
Crescimento da Madeira’ revelaram que os rapazes
do meio rural sao mais leves do que os seus pares do
grupo urbano aos 14-15 anos. Similarmente, o dife-
rencial nas pregas de adiposidade subcutdnea asso-
ciado ao meio sécio-geografico foi reduzido nos
rapazes (dados nio apresentados). Assim, o peso
corporal e as pregas de adiposidade subcutanea nio
explicam os resultados ligeiramente superiores dos
rapazes do meio rural. Contudo, este diferencial
podera, entre outros factores, ser interpretado pela
maior familiariza¢do com o teste, maior economia de
esforco e uma atitude positiva relativamente a testa-
gem(29, 8).

A associacio do meio ao teste ‘sit and reach’ (flexibili-
dade) nao foi muito expressiva na amostra madei-
rense. Resultados similares foram encontrados no
distrito de Viana do Castelo, em rapazes dos 7 aos
10 anos®7) e em adolescentes, 15-18 anos, do distri-
to de Coimbra®5. No entanto, valores médios mais
elevados no meio rural, comparativamente ao meio
urbano, foram encontrados no Brasil(11,12), na
Polénia®0), em Portugal@D e na Turquia®@2. Um dife-
rencial favoravel ao meio urbano foi também obser-
vado na Bélgica®6) e no México@3).

Contrariamente a alguns estudos anteriores(é. 18, 11,
21,22), 0 meio urbano (rapazes) e o meio semi-urba-
no (raparigas) apresentaram valores mais elevados
no tempo de suspensiao com os bracos flectidos
(forga funcional) na amostra madeirense. Ao nivel
do ‘sit ups’ (forca e resisténcia abdominal), o meio
semi-urbano apresentou uma tendéncia para valores
mais elevados, comparativamente ao meio urbano
e/ou rural. Os nossos resultados sio consistentes
com os dos seus congéneres Mexicanos? e
Polacos®9. Em oposi¢do, a auséncia de diferencas ou
valores médios favoraveis ao meio rural foram obser-
vados na Alemanha(18), no Brasil(11,12), na
Polénia®0), em Portugal35 27) e na Turquia®?. No
salto em comprimento sem corrida preparatdria
(for¢a explosiva dos membros inferiores), os nossos
resultados sao convergentes com muitas das pesqui-
sas acima referidas, particularmente nas criancas e
adolescentes do sexo masculino.

A actividade fisica pode ajudar a interpretar os nos-
sos resultados. No contexto do tempo de suspensio
com os bragos flectidos, o melhor desempenho dos
rapazes do meio urbano (12-13 anos) podera ser
explicado por valores mais elevados no ‘score’ des-
portivo e no indice desportivo. As raparigas do meio
rural (7-9 anos) apresentaram, também, um indice

Rev Port Cien Desp 8(2) 229-240

237



238

Elisa C. Ramos, Duarte L. Freitas, José A. Maia, Gaston P. Beunen, Albrecht L. Claessens, Elvio R. Gouveia, Anténio T. Marques, Martine A. Thomis, Johan A. Lefevre

dos tempos livres superior aos seus pares do meio
urbano e semi-urbano. De igual modo, o peso corpo-
ral podera esclarecer parte da variagdo encontrada na
amostra madeirense. Quanto mais elevado é o peso
corporal menor é o desempenho nos testes motores
que requerem a projec¢ao e elevagdo do corpo0).
Esta analise vai ao encontro dos resultados das rapa-
rigas madeirenses do meio semi-urbano, no interva-
lo etéario 7-9 anos. O peso foi mais elevado e, conse-
quentemente, menor o desempenho no tempo de
suspensao com os bracos flectidos. Uma interpreta-
¢ao similar poderd realizar-se para as raparigas do
meio semi-urbano no salto em comprimento sem
corrida preparatoéria.

Ainda no salto em comprimento sem corrida prepa-
ratéria, a tendéncia para valores médios mais eleva-
dos dos rapazes do meio urbano podera ser entendi-
da como uma melhor técnica de execucao.
Observagao idéntica foi efectuada por Pefia Reyes et
al.@3) em criancas e adolescentes Mexicanos. Uma
completa e eficiente ac¢do dos membros superiores e
dos membros inferiores, com uma ligeira inclinagao
do tronco a frente no momento da impulsao, parece
resultar em distdncias mais longas de salto®.
Analogamente, no teste ‘sit ups’, os melhores desem-
penhos do meio urbano e/ou semi-urbano podem
ser interpretados pela maior familiariza¢cdo com o
teste. Situagdo similar foi observada em criangas e
adolescentes Brasileiros(12).

Ao nivel da dinamometria manual (forga estatica),
os valores médios mais elevados do meio rural, nos
rapazes (12-13 anos) e nas raparigas (12-14 e 15-18
anos), sdo paralelos aos resultados encontrados em
criangas de Tras-os-Montes@D. Pelo contrario, resul-
tados favorecendo o meio urbano e/ou semi-urbano
foram observados na Polénia®0. Na literatura, os
valores mais elevados na dinamometria manual dos
rapazes e raparigas do meio rural s3o justificados
pelas tarefas laborais desenvolvidas, nomeadamente,
alimentar os animais, apanhar erva e utilizar instru-
mentos na lavoura@l 23),

O tamanho corporal e o estatuto maturacional
podem, também, ser justificativos de alguns dos
resultados observados no dominio da forca. Os rapa-
zes de maturagdo avan¢ada s3o mais fortes do que os
seus pares da mesma idade cronoldgica, mas de
maturac¢ao atrasada® 4. As raparigas de maturagao
avangada s3o igualmente mais fortes do que as suas
colegas de maturagao atrasada no inicio da adoles-
céncia (11-15 anos), mas o diferencial tende a dimi-
nuir aos 16-17 anos(16. 5. Dados do ‘Estudo de
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Crescimento da Madeira’ revelaram que os rapazes
do meio urbano (14-15 anos) estavam avanc¢ados na
maturac¢io esquelética [método Tanner-Whitehouse
I16G®] e foram mais altos, comparativamente aos
seus colegas do meio semi-urbano e rural. Nas rapa-
rigas, ndo foi observado um diferencial na maturagao
esquelética em fun¢do do meio (dados ndo apresen-
tados). Deste modo, o maior tamanho corporal e o
avan¢o maturacional dos rapazes, aos 14-15 anos,
podera explicar os melhores desempenhos no ‘sit
ups’ e no salto em comprimento sem corrida prepa-
ratdria.

No teste ‘shuttle run’, os melhores desempenhos dos
rapazes madeirenses do meio rural foram também
observados em adolescentes de Tras-os-Montes 1.
A maior proficiéncia das raparigas do meio semi-
urbano é consistente com os resultados encontrados
em adolescentes Polacas®0). O tamanho corporal
podera justificar o diferencial observado na RAM.
Malina(19 refere que os grupos de menor estatura
apresentam performances mais fracas nas tarefas que
requerem velocidade e poténcia devido a sua menor
massa muscular. Aos 10-11 anos, as raparigas do
meio semi-urbano sao mais altas do que as suas
colegas do meio rural (dados nao apresentados). Isto
é, o melhor desempenho do grupo semi-urbano
podera ter por base a sua maior altura e, provavel-
mente, mais massa isenta de gordura. De igual
modo, os melhores desempenhos dos rapazes do
meio rural, aos 14-15 anos, podem ser interpretados
pelos valores mais elevados no indice dos tempos
livres. Moreno e Vasconcelos@D explicaram os
melhores desempenhos das criangas e adolescentes
do meio rural pela maior quantidade de jogos e
movimento.

A auséncia de diferencas com significado estatistico
no desempenho do teste de batimento em placas,
pelos rapazes do meio urbano, semi-urbano e rural é
corroborada em pesquisas desenvolvidas na
Turquia®? e em Portugal continental@D. No sexo
feminino, o melhor desempenho do meio semi-urba-
no, aos 10-11 anos, foi também observado na
Polénia®®. Na mesma linha de andlise, o nimero
reduzido de diferencas com significado estatistico no
teste de equilibrio flamingo encontrado nos rapazes
madeirenses, é paralelo aos seus pares de Portugal
continental@). Nas raparigas, os melhores desempe-
nhos do meio urbano e semi-urbano sio consisten-
tes com os resultados encontrados na Polénia®0).
Em suma, as criangas e adolescentes madeirenses do
meio urbano apresentam uma tendéncia para valores



médios mais elevados de pratica regular e sistemati-
ca de uma ou mais modalidades desportivas. Em
oposicao, os rapazes do meio semi-urbano e rural
apresentam valores médios de actividade fisica ligei-
ramente mais elevados nos tempos livres. Apenas
33% (rapazes) e 16.6% (raparigas) das diferencas de
médias nos indicadores da actividade fisica em fun-
¢30 do meio (urbano, semi-urbano e rural) alcangam
significado estatistico. A associa¢io entre o0 meio e
as componentes da aptidao fisica é inconsistente.
Resultados parcelares, ie., considerando apenas
alguns intervalos etdrios, fornecem indicagbes que
os rapazes do meio urbano e/ou semi-urbano sdo
mais proficientes no ‘sit and reach’, no tempo de sus-
pensdo com os bragos flectidos, no ‘sit ups’ e no salto
em comprimento sem corrida preparatéria. Os rapa-
zes do meio rural apresentam melhores desempe-
nhos na corrida/andar de 12 minutos, na dinamome-
tria manual, no ‘shuttle run’ e no equilibrio flamingo.
As raparigas do meio urbano e/ou semi-urbano apre-
sentam melhores resultados no ‘shuttle run’, enquan-
to as raparigas do meio rural sio mais proficientes
na dinamometria manual e no tempo de suspensio
com os bragos flectidos. Ainda nas raparigas, é
observado um padrdo irregular no ‘sit and reach’, no
‘sit ups’, no salto em comprimento sem corrida pre-
paratéria, no batimento em placas e no equilibrio
flamingo. Globalmente, 22.2% (rapazes) e 38.9%
(raparigas) das diferengas nos testes de aptidao fisica
em funcao do meio (urbano, semi-urbano e rural)
alcancam significado estatistico.
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Informacao visual e controlo postural
durante a execucao da pirouette no ballet
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RESUMO

Um aspecto fundamental do sistema visual que subsidia a aqui-
si¢do de informagao relevante para o controle postural de baila-
rinas, o movimento dos olhos e da cabega, foi investigado
durante a execugao da pirouette, um giro do ballet classico. Oito
bailarinas experientes foram analisadas com (olhos abertos
normalmente) e sem (olhos vendados) informagao visual dis-
ponivel, com o objetivo de (i) testar a hipdtese de associagdo
entre maior duragdo da fixacdo do olhar antes do inicio do giro
e melhor performance motora, (ii) averiguar a validade de dicas
dos instrutores de ballet sobre como “marcar a cabega”, e (iii)
verificar o efeito da disponibilidade de informagdo visual no
controle postural das bailarinas. Os resultados ndo corrobora-
ram a hipdtese de alta correlagdo negativa entre duragao da
fixagao inicial e instabilidade postural, mas revelaram longos
periodos de fixagao antes do giro e reduzidas oscilagdes corpo-
rais. A indisponibilidade de informagao visual deteriorou signi-
ficativamente a estabilidade postural. Um nitido sequenciamen-
to dos giros do tronco, cabega e olhar foi observado, mostrando
a pertinéncia das dicas dos instrutores de ballet.

Palavras-chave: informagio visual, comportamento do olhar,
controle postural, ballet

Laboratério de Informagdo, Visdo e Agdo (LIVIA)
Departamento de Educagdo Fisica

Faculdade de Ciéncias

Universidade Estadual Paulista

Brasil

ABSTRACT
Visual information and postural control
during pirouette execution in ballet

A fundamental aspect of the visual system that supports visual infor-
mation acquisition relevant to postural control of ballet dancers, eyes
and head movements, was investigated during the execution of a pirou-
ette, a turn of classical ballet. Eight expert ballet dancers were ana-
lyzed with (opened eyes) and without (blindfolded eyes) visual infor-
mation available in order to (i) test the hypothesis of association
between longer gaze fixation turn initiation and better motor perform-
ance, (ii) check the validity of ballet instructors’ cues on how to “set
the head”, and (iii) verify the effect of availability of visual informa-
tion on postural control of ballet dancers. The results did not corrobo-
rate the hypothesis of high negative correlation between initial fixation
duration and postural instability, but they revealed long initial fixation
durations and reduced body oscillations. The unavailability of visual
information deteriorated significantly the postural stability. A clear
sequence of trunk, head and gaze turns was observed, showing the ade-
quacy of ballet instructors’ cues.

Key-words: visual information, gaze behavior, postural control, ballet
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INTRODUGAO

A execugio de giros, como a pirouette, é considerada
uma tarefa complexa no ballet classico. Além da
forca necessaria para girar, obtida através da combi-
nacio da flexdo dos joelhos e de movimento de bra-
¢os, uma estratégia particular de “marcar a cabega” é
usada. Esta estratégia, sob investigacdo no presente
trabalho, envolve movimento dos olhos e da cabeca,
aparentemente na busca de sincronizagao da infor-
mag3o visual e comandos musculares apropriados
para a manutenc¢ao do equilibrio postural. Ha litera-
tura restrita sobre o papel e as caracteristicas da
visao em dangarinos, embora informagao visual seja
crucial para eles se orientarem e adequarem suas
posi¢bes no espaco, garantindo o sucesso do movi-
mento e da coreografia.

Dados sobre o movimento dos olhos possibilitam o
entendimento dos mecanismos de aquisi¢ao de
informagao visual relevante para o controle das
acdes motoras. As pessoas percebem o ambiente
com os olhos-na-cabeca-sobre-um-corpo-sobre-o-
solo, e ndo simplesmente com os olhos®* 5. Em
situagOes como as de giro, ha uma busca de estabili-
za¢do do olhar, um processo que minimiza as conse-
qiiéncias rotacionais ao fluxo na retina, que parece
ser vantajoso para otimizar a obten¢ao da informa-
¢ao oriunda do movimento translatério da cabeca e
do tronco®.

Na acdo da pirouette, a aquisi¢ao de informagao visual
depende do movimento de tronco, cabega e olhos
imediatamente antes e durante o giro. O fluxo trans-
latério originado pelo movimento do complexo tron-
co-cabeca informa sobre a estrutura tridimensional
do espago em relacdo ao corpo da bailarina. O fluxo
rotatério, que é gerado pelo movimento dos olhos
em relagdo a cabeca, informa justamente sobre a
diferenca entre posi¢ao dos olhos e da cabega; por
exemplo, no inicio do giro, os olhos sdo mantidos a
frente enquanto tronco e cabega jd iniciaram a rota-
cdo. E evidente a busca de estabilizacdo do olhar
pela bailarina, procurando manter a cena visual ins-
tavel (o que ocorre quando o olhar faz a rota¢io)
pelo minimo tempo possivel; assim, o olhar é o ulti-
mo a deixar a dire¢do a frente do corpo e o primeiro
a alcancar a mesma diregao, logo apés o giro.

O avangco recente da tecnologia necessaria para
medir movimento dos olhos tem permitido a investi-
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gacao de tarefas esportivas e do cotidiano em seus
ambientes naturais. O acoplamento entre comporta-
mento visual e motor tem sido estudado em uma
variedade de atividades, como na estabiliza¢cdo dos
olhos e da cabeca no alvo numa situagao de basque-
tebol(D), nas fixa¢Oes na bola, alvo e taco durante
batida do golfe em diferentes niveis de habilidade@5),
na localiza¢do, namero e duragdo de fixacOes em
arremessos de lance livre do basquetebol(16), na per-
seguicdo visual da bola nas tarefas de recep¢io e
passe do voleibol(18), na perseguicao visual e estabili-
zagdo do olhar de mesatenistas iniciantes e experien-
tes durante a batida forehand(12), no comportamento
visual no ténis de mesa sob efeito da ansiedade@D e
em casos de hiperatividade / déficit atencional(9, na
coordenacio de olhos, cabega, tronco e pés durante
movimentos de corpo inteiro®), no olhar em jogado-
res de elite de hdquei no gelo durante tarefa de defe-
sa® e no comportamento do olhar em situagdes de
alta velocidade nos patinadores de velocidade(7.

O conceito de “olho quieto” (OQ, do termo inglés
quiet eye) foi criado em um estudo que analisou arre-
messos de lance livre do basquetebol, no qual as
variaveis foram a localizagdo, o numero e a duracao
das fixagbes durante arremessos com e sem sucesso
de experts e quase-experts(16). Definiu-se OQ como
o periodo de tempo de inicio da fixa¢do final em
uma localizagdo critica da cena até o primeiro movi-
mento observavel das maos na a¢ao do arremesso. O
fato de OQ ser anterior ao inicio do movimento é
importante porque assume que a fixagdo ¢ utilizada
para processar aspectos criticos da imagem e definir
pardmetros da agao a ser executada, uma vez que
quando o movimento é iniciado, hd pouca chance de
corre¢do. Uma hipédtese de localizagdo-supressao foi
formulada, estabelecendo que uma duragao de fixa-
¢do longa numa localiza¢do alvo (como o aro do bas-
quetebol) é necessaria inicialmente, sendo terminada
para dar lugar a supressdo da visdo, com piscadas e
movimentos sacadicos.

O papel da informacio visual no controle postural
no contexto do ballet tem sido examinado em pou-
cos estudos, como a comparacdo das habilidades
posturais de dangarinas profissionais e judocas de
alto nivel(19), a analise de dan¢arinos em uma gan-
gorra livre sobre a qual eles tinham que tentar man-
ter o equilibrio® e a determinagao do grau de



dependéncia da visdo para o controle postural de
bailarinos sobre uma plataforma livre(?). De modo
geral, tem sido demonstrado que a restrigdo senso-
rial (condi¢do sem visdo) limita os padrdes de con-
trole postural: a estabilidade postural é sempre dete-
riorada na auséncia de informacao visual e a visdao
contribui diretamente para a redu¢do de oscilagbes
posturais.

Em suma, hd indicativos da importancia e da forte
dependéncia da disponibilidade de informagao visual
para o controle da postura em situagdes dindmicas.
Caracteristicas como a duracao e a localiza¢ao do
olhar tém sido descritas como bons preditores da
capacidade de controlar tanto o sincronismo de par-
tes do corpo com objetos e planos do ambiente,
como controlar a postura de modo global.

Assim, o objetivo do presente estudo foi testar a
predicao segundo a qual a fixa¢ao do olhar anterior
ao inicio do giro (OQ) estd associada a qualidade de
performance motora(16); espera-se que fixagdo mais
longa esteja fortemente correlacionada a menor ins-
tabilidade postural da pirouette. Adicionalmente, bus-
cou-se confirmar a estratégia de controle do olhar na
pirouette ensinada por profissionais do ballet, que
sugere que o melhor equilibrio corporal nesta tarefa
é obtido através da defini¢ao de uma referéncia espa-
cial para o olhar e da menor auséncia possivel de
contato do olhar com esta referéncia (i.e., duragao
do giro do olhar). Buscou-se ainda distinguir entre
os possiveis efeitos da visdo sobre a estabilidade
postural, através da manipula¢io da disponibilidade
de informagao visual.

METODO

Participantes

Oito bailarinas das cidades de Bauru e Botucatu,
Estado de Sdo Paulo, Brasil, com idades entre 16 e
21 anos [média (M) = 18,5; desvio-padriao (DP) =
1,7), acuidade visual normal ou corrigida para nor-
mal, com pelo menos 6 anos de experiéncia em bal-
let classico (M = 11,6; DP = 3,3), participaram
como voluntarias do presente estudo. Antes do
experimento, as participantes assinaram um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, que descrevia
os procedimentos experimentais aos quais foram
submetidas, conforme as exigéncias do Comité de
Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da
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UNESP - Campus de Bauru e em conformidade com
a Declaragao de Helsinque de 1975.

Equipamentos

Duas cameras de video (Sony CCD-TR2300 e
Panassonic M9000) com freqiiéncia de gravagdo
padrdo (60Hz) e formato VHS, foram utilizadas
neste estudo. Uma camera foi posicionada no plano
frontal, focalizando os olhos da participante; outra
camera, suspensa por um aparato de ferro fixado
perpendicularmente e préximo ao teto da sala, foca-
lizou cabega e ombros da participante, em vista
superior (Figura 1). Uma televisdo (Sony KV 29T76)
foi utilizada para auxiliar no ajuste da posi¢ao dos
olhos da participante e na melhor localizagdo de uma
claquete. O fechamento desta claquete no inicio de
cada tentativa foi utilizado para sincronizar as ima-
gens das duas cAmeras.

Um computador tipo PC (Processador Pentium 1III,
1.6 GHz), equipado com uma placa de aquisi¢do de
sinais de video (Pinnacle DC 10 Plus), e acoplado a
um videocassete (Panasonic NVSD25), foi utilizado
para digitaliza¢cdo das imagens gravadas em video. O
software Studio 8 (Pinnacle Systems) foi o responsavel
pelo processo de digitalizacdo e edi¢ao das imagens
do movimento das participantes. O software Digital
Video for Windows (Laboratério de Biomecanica e
Instituto de Computagao — UNICAMPB, 1998 - versao
4) foi utilizado para os procedimentos de fotograme-
tria das imagens digitalizadas. O software Matlab
(The Math Works Inc. - versao 5) foi utilizado para
o calculo das variaveis de interesse. O software SPSS
(SPSS Inc., 1999 - versdo 9) foi utilizado para as
analises estatisticas necessarias.

Procedimentos

As participantes, apds chegarem ao Laboratério de
Informagao, Visao e A¢ao (LIVIA), nas dependéncias
da Praca de Esportes da Unesp — Campus de Bauru,
leram e assinaram o Termo de Consentimento.
Inicialmente, cada bailarina foi submetida a uma ses-
sdo de aquecimento, seguida da execugao livre de
tentativas de pratica para familiarizacdo com a tarefa
e com o local de coleta de dados. A tarefa de cada
participante foi executar cinco repeticdes do movi-
mento pirouette en dehors em quinta posi¢cdo dos pés
(Figura 2) em cada uma das condi¢bes do experi-
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Figura 1. Quadros de video nas perspectivas das cdmeras superior (acima] e frontal (abaixo],
representando as fases da execugdo da pirouette. A letra “Q”, seguida pelo ndmero, indica o quadro de video.

Figura 2. Representagdo grdfica dos movimentos da pirouette en dehors em
quinta posigéo dos pés (1). Este giro é realizado no sentido da perna a ser
elevada (e.g., sentido hordrio para elevagéo da perna direita), com o pé de
apoio em meia-ponta [2C e 2D), com os bragos partindo de uma posigdo de
preparagao (2A), passando pela terceira posigo (2B) e pela primeira posi-

¢3o dos bragos [2C e 2D). Os pés, respectivamente antes (2A e 2B] e depois
do giro (2€], estdo em quinta posigao. A quinta posi¢do dos pés é definida

por um calcanhar alinhar-se aos artelhos do outro pé. Apds o impulso, duran-
te o giro, a perna elevada mantém uma posi¢do denominada retiré passé (2C

e 2D). Para andlise do giro do tronco, a posi¢do dos bragos em 2€ foi altera-

da para segunda posi¢ao, que € obtida pela posi¢do dos dois bragos estendi-

dos (tragado pontilhado em 2B).

Rev Port Cien Desp 8(2) 241-250

mento (condi¢ao “com visao” — com olhos abertos
normalmente - e condi¢cao “sem visdo” — com olhos
vendados). Na condi¢do com olhos abertos, cada bai-
larina deveria iniciar a tentativa com seus olhos
fechados, abri-los apds o sinal do experimentador e
dar inicio ao giro assim que julgasse apropriado. A
ordem das condi¢des foi contrabalanceada para evi-
tar os possiveis efeitos de ordem, sendo que metade
das participantes executou primeiramente a condi¢do
“com visao” e depois a condi¢do “sem visao”,
enquanto que a outra metade das participantes fez o
oposto. A coleta de dados foi realizada individual-
mente com cada participante, em ambiente apropria-
do, minimizando interferéncias visuais e auditivas.
Para evitar que o piso ficasse escorregadio, breu foi
utilizado na sola das sapatilhas e também no solo,
quando necessdrio. A duragio total da coleta de
dados foi de aproximadamente 30 minutos.

Analise dos dados

Inicialmente, cada uma das tentativas filmadas foi
digitalizada; a seguir, os marcadores fixados em seus
ombros (caracterizando o plano frontal) e na cabeca
e nariz (caracterizando o plano sagital) foram
manualmente identificadas em cada quadro de cada
imagem, para a reconstru¢iao bidimensional dos
movimentos de cabeca e tronco. Nove varidveis



dependentes, cinco de natureza temporal (em s) e
quatro de natureza espacial (em cm), foram escolhi-
das para caracterizar, respectivamente, o comporta-
mento visual e motor das participantes durante a
tarefa, como descritas a seguir:

Olho quieto (OQ): Numero de quadros de video entre
o momento de abertura completa dos olhos (inclusi-
ve o primeiro quadro), no inicio da tentativa, e o
momento anterior ao inicio do giro do olhar (inclusi-
ve o ultimo quadro), multiplicado pelo intervalo de
tempo entre os quadros;

Oscilagdes dntero-posterior (OAP) e médio-lateral (OML)
do tronco e cabega: Diferenca entre os valores minimo
e maximo dos marcadores e do ponto médio entre
os ombros e o centro da cabeca nas dimensdes verti-
cal e horizontal das imagens, respectivamente;
Duragdo do giro do olhar (Dolhar), da cabega (Dcabega) e
do tronco (Dtronco): Numero de quadros de video
entre o primeiro movimento aparente do olhar, do
nariz e do brago a frente, respectivamente, multipli-
cado pelo intervalo de tempo entre os quadros ;
Diferenga entre as duragdes dos giros do tronco e da cabega
(Dif_TC): Diferenca entre as varidveis Dtronco e
Dcabega.

As variaveis dependentes relativas as oscilagoes
foram obtidas através da reconstrucao bidimensional
dos movimentos do tronco e cabega, a partir das ima-
gens da vista superior, enquanto as variaveis depen-
dentes relativas as duracoes foram obtidas através da
inspe¢do quadro-a-quadro e resultante andlise tempo-
ral, a partir das imagens da vista frontal. A Figura 3
mostra uma tentativa tipica da condi¢do “com visao”;
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no topo da figura aparecem as informagdes sobre a
identificagao da participante, condi¢o e tentativas,
assim como os valores calculados para todas as varid-
veis dependentes; na parte de baixo, s3o mostradas a
esquerda, uma figura do angulo de rota¢do do tronco
e cabeca em func¢io do tempo, com as duragdes OQ e
Dolhar (indicada por “GO”) definidas e, a direita,
uma figura das oscilagdes antero-posterior e médio-
lateral do tronco e cabeca. Evidentemente, as varia-
veis OQ_e Dolhar foram obtidas apenas na condi¢do
com visao disponivel.

Os dados de todas as variaveis, exceto OQ e Dolhar,
foram submetidos a analise de varidncia tendo como
fatores Condi¢iao (Com visao, Sem visdo) e
Tentativas (1 a 5), com medidas repetidas nos dois
fatores. Os dados de todas varidveis dependentes
foram também submetidos ao teste de correlacdo de
Pearson. O nivel de significancia adotado foi de
p=0,05 para todas as andlises.

RESULTADOS

Longos periodos de fixagdo, mensurados através da
variavel OQ (olho quieto), estariam relacionados a
boa qualidade da execugdo (16). Como teste desta
hipétese, o Quadro 1 mostra os coeficientes de cor-
relacdo de Pearson obtidos entre todas as varidveis
dependentes do estudo. A estabilidade postural
durante a execugio, representada pelas variaveis de
oscilagao do tronco e cabeca (OAPc, OMLc, OAPt e
OMLt), apresentou pequena correlagao negativa com
a variavel OQ, com coeficientes abaixo de 0,3.
Semelhantemente, as outras varidveis dependentes

Quadro 1. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre todas as varidveis dependentes.

Dolhar Dcabega Dtronco Dif TC OMLt OAPt OMLc OAPc
00 0,04 0,21 0,29 0,02 0,18 0,21 0,19 0,06
Dolhar — 0,18 0,09 0,09 0,12 0,21 0,21 0,38
Dcabeca — 0,15 0,74 0,41 0,04 0,34 0,03
Dtronco — 0,55 0,13 0,17 0,07 0,24
Dif TC — 0,26 0,15 0,24 0,18
OMLT — 0,11 0,93 0,01
OAPT — 0,09 0,84
OMLC — 0,15
0APC —
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Participante: 1 Condigé&o: COM VISAO  Tentativa: 1

DURAGOES (s): OSCILAGOES (cm):

Giro do Olhar: 0.6 OMLt: 9.8279
Giro da Cabega: 0.73333 OAPt: 6.0944
Giro do Tronco: 1.6667 OMLc: 12.4116
Dif. Tronco-Cabega: 0.93333 OAPc: 7.0226

Olho Quieto: 1.6667

ROTAGAO TRONCO(-) / CABEGA (--)

OSCILAGAO TRONCO(-) / CABEGA ()
8
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Figura 3. Exemplo de dados de uma tentativa tipica (ver texto para detalhes].

que caracterizaram aspectos temporais da execu¢io
do giro (duragao dos giros do olhar, cabega e tronco
e diferenca de duragdo entre giros do tronco e cabe-
¢a), também mostraram-se com coeficientes de cor-
relacdo muito baixos com a varidvel OQ. Estes-
resultados, de modo geral, indicam auséncia de asso-
ciagao entre a dura¢do das fixa¢des no inicio do giro
(0OQ) e qualquer das medidas temporais e espaciais
referentes a qualidade da execugdo. Cabe salientar,
no entanto, que os valores de OQ foram relativa-
mente altos, enquanto as medidas de oscilagio cor-
poral (OAPc, OMLc, OAPt e OMLt) foram razoavel-
mente reduzidas (Quadro 2), atestando o nivel habi-
lidoso da execuc¢ao de bailarinas com, em média,
mais de uma década de pratica no ballet.

Um segundo aspecto em questio neste estudo foi a
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validade das dicas oferecidas pelos profissionais de
ballet, especificamente com relagdo ao comporta-
mento de “marcar a cabega”. Sobre este aspecto, foi
constatado que houve diferenca significativa entre as
duragbes dos giros do olhar, cabeca e tronco, como
ensinado por eles, no sentido de um sequenciamen-
to claro das partes do corpo envolvidas no giro. A
ordem de inicio dos giros foi consistentemente a do
tronco, cabega e olhar; o término do giro obedeceu
ordem inversa. Foi observado que o giro do olhar
tem duragdo menor que os giros da cabeca e do tron-
co (Quadro 2). Na condi¢iao com informagio visual
disponivel, os giros da cabega tiveram duragio
menor que os do tronco (diferenga tronco-cabeca
maior), o que ocorre nitidamente em menor escala
na condi¢do sem informagio visual disponivel (dife-
renga tronco-cabega menor).

Quadro 2. Média (erro padrdo) das varidveis utilizadas no estudo
nas condigées com e sem informagdo visual disponivel.

Com Visdo Sem Visdo

0.45 (0,03) —
0.57 (0,04) 0.91 (0,06)
1.49(0,05) 1.50(0,07)

1.87 (0,11) —
0.92 (0,06) 0.58 (0,07)

Variaveis

Duracao do giro do olhar

Durag&o do giro da cabega *

Duragao do giro do tronco

Olho Quieto
Diferenca entre giros
do tronco e cabeca*

Oscilago &ntero-posterior da cabeca* 9.64 (0,74) 13.17 (1,20)
Oscilagao &ntero-posterior do tronco* 713 (0,64) 9.60 (0,76)
10.11 (0,80) 12.12 (0,84)
755(0,77) 8.30(0,58)

Oscilagdo médio-lateral da cabeca

Oscilagao médio-lateral do tronco

* Diferenca significativa entre as condi¢des [p < 0,05)

Adicionalmente, a influéncia da disponibilidade de
informacio visual sobre o movimento do giro foi
investigada. A analise de varidncia monstrou que
somente as oscila¢des dntero-posteriores foram afe-
tadas pela condicao de visdo. A varidvel OAPt mos-
trou-se significativamente reduzida quando havia
informagao visual disponivel, F (1,28) = 8,39, p =
0,02. O Quadro 2 mostra as médias (erro padrao)
desta e das demais varidveis. Semelhantemente, a
OAPc foi significativamente afetada pela disponibili-
dade de informagao visual, F (1,28) = 9,43, p =
0,02. Por outro lado, as oscilagbes médio-laterais
mostraram comportamento distinto. As variaveis



OMLc e OMLt nao foram significativamente afetadas
pelo fator visao, respectivamente, F (1,28) = 3,64, p
= 0,10 e F (1,28) = 0.88, p = 0,38.

DISCUSSAO

Esperava-se que a varidvel OQ estivesse associada ao
sucesso da performance, com valores mais elevados
para melhores resultados. Esta hipdtese foi testada
através da andlise das correlagdes entre OQ e as
demais varidveis dependentes do estudo, em especial
as referentes a oscilagdo corporal. Muito embora a
duracdo média de OQ tenha sido relativamente alta
(acima de 1,5 s), assim como as oscila¢des de tronco
e cabeca tenham sido relativamente baixas (de 7 a
13 cm), as associa¢Oes entre estas variaveis foi basi-
camente inexistente. O mecanismo do OQ foi ante-
riormente identificado em uma variedade de situa-
¢bes, como a da batida do golfe(%, do lance livre do
basquetebol), a recep¢ao do voleibol(18), arremesso
de dardos@9), ténis de mesa(12) e speed skating(?).
No presente estudo, esperava-se uma relagao do
periodo de aquisi¢dao de informagdo visual com a
qualidade da performance motora; ou seja, que fixa-
¢Oes mais longas estivessem associadas a menor ins-
tabilidade postural. Os dados nao confirmaram as
expectativas, pois os resultados nao apontaram cor-
relagGes negativas elevadas entre as variaveis OQ e
oscilacbes corporais.

A hipétese de associagao entre a duracao do OQ e a
qualidade da performance (16) poderia ser confirmada
de dois modos: através da comparagio entre os gru-
pos experts e quase experts, e através da comparagio
entre os acertos e os erros. Diferentemente do pre-
sente estudo, no caso do lance livre do basquetebol,
tanto os experts apresentaram OQ mais longos do
que 0s quase experts, quanto os experts apresenta-
ram OQ mais longos em seus acertos do que em
seus erros{6).

Outros estudos nao confirmaram a hipétese do OQ
simultaneamente nos dois aspectos. Na situa¢io de
recepg¢do do voleibol(8), o OQ foi observado apenas
no grupo dos experts, mas diferengas entre acertos e
erros nao foram reportadas. Adicionalmente, ndo
apenas a dura¢do do OQ pode influenciar a qualida-
de da performance, mas também o seu inicio no
tempo. Em contexto de ténis de mesa(12), o grupo
menos habilidoso apresentou o inicio do OQ mais

Visdo e postura de bailarinas

tarde durante os erros do que durante os acertos,
enquanto os mais habilidosos nao diferiram neste
aspecto. Por outro lado, a experiéncia dos mesatenis-
tas nao afetou a durac¢ao do OQ.

No presente estudo, as bailarinas que tinham mais
de dez anos de experiéncia, apresentaram longos
periodos de OQ e pequenas oscilagdes corporais,
mas todos com baixa variabilidade, o que talvez
tenha ocultado a natureza compensatoéria entre dura-
¢ao da aquisi¢io de informagao visual relevante e
qualidade do controle postural; a utiliza¢ao de um
grupo de bailarinas n3o tao experientes poderia ter
revelado tais expectativas.

Um aspecto que merece debate é a suficiéncia da
informagao obtida durante o periodo de fixagdo do
olhar antes do inicio do giro. E sugerido que a varia-
vel OQ reflete um periodo étimo de aquisi¢ao de
informagio relevante para o controle de a¢ao(16, 19, 20,
21, o que indica que a regra de quanto mais longa a
fixacdo, melhor a performance motora deve ser rela-
tivizada. As bailarinas deste estudo parecem ter fixa-
do o olhar a frente por tempo suficientemente longo
para gerar equilibrio dindmico necessario para o
sucesso da pirouette. Os valores de OQ foram consis-
tentemente altos para todas as tentativas, mostrando
a existéncia de uma fase inicial relativamente longa
de aquisi¢do de informacgao relevante para a agio,
antes de seu inicio. E durante este periodo que os
pardmetros da a¢do estdo sendo definidos(6), o que
requer, no caso da pirouette, informagdes sobre o
relacionamento do corpo com o ambiente para
garantir estabilidade na performance motora. A lite-
ratura revisada mostra claramente que a magnitude
do OQ é variavel e bastante dependente das deman-
das do ambiente e da tarefa a ser realizada. O OQ de
jogadores de basquetebol foi de aproximadamente
970 ms nos acertos e 810 ms nos erros; de mesate-
nistas experientes e iniciantes foi igualmente de
aproximadamente 420 ms (na condi¢do controle); e
de jogadores experientes de voleibol aproximada-
mente 430 ms.

E possivel que as medidas escolhidas para a analise
da instabilidade postural tenham sido eficazes para
fazer a reconstruc¢io da trajetéria do movimento,
porém talvez nao tenham fornecido informagoes
suficientes para representar apropriadamente a ins-
tabilidade. A habilidade pirouette é extremamente
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complexa, e é composta por inimeros detalhes de
execucio. E plausivel que outros aspectos do giro
tenham provocado diferencas na oscilagao, no entan-
to ndo puderam ser captados pelas varidveis adota-
das. De modo similar, o método utilizado foi limita-
do a analise temporal do comportamento do olhar;
informagdes sobre a localizagao das fixagbes pode-
riam ter melhor caracterizado a varidvel OQ, dispen-
sando o artificio de solicitar as bailarinas que fechas-
sem os olhos para dar inicio as tentativas da condi-
¢do com olhos abertos.

Uma outra possibilidade de explica¢do para a ausén-
cia de correlagdes do OQ com a estabilidade postural
seria relacionada a complexidade da a¢3o. Talvez
giros ainda mais complexos tornassem as bailarinas
ainda mais dependentes das longas fixa¢cdes do olhar
a frente, desvendando a preponderancia deste tipo
de variavel (e.g., OQ) sobre a qualidade da perfor-
mance. Os profissionais do ballet garantem que
“marcar a cabega”, mais do que qualquer outro
aspecto da execugio, é a estratégia imprescindivel
para o sucesso nesses tipos de movimentos. Novos
estudos com tarefas de giro ainda mais complexas
podem ajudar a esclarecer os efeitos de longos perio-
dos de aquisi¢io de informacio visual e outras infor-
magcdes sensoriais durante a performance habilidosa.
O “marcar a cabeca” foi observado nos resultados; as
participantes exibiram clara seqtiéncia de duragGes:
no comego da a¢do, o inicio do giro do tronco se da
primeiramente, seguido do inicio do giro da cabega,
e por tltimo o inicio do giro do olhar; no final da
acao, a seqiiéncia se dé na seguinte ordem: término
do giro do olhar primeiramente, seguida do término
do giro da cabeca e encerrada com o término do giro
do tronco. Esta seqiiéncia foi mantida durante os
giros, mesmo com o fator visdo afetando as diferen-
cas tronco-cabe¢a na condi¢do sem visdo disponivel.
A presenca de uma seqiiéncia muito bem definida de
inicio da orienta¢io das partes do corpo também foi
observada em um estudo cujos resultados indicaram
que, numa tarefa de apontar, os olhos iniciaram seu
movimento primeiramente, seguido da cabeca, tron-
co e pés®. Apesar da ordem distinta, estes resulta-
dos semelhantemente aos das bailarinas do presente
estudo, sugerem que a ordem de atua¢ao dos mem-
bros parece ser um aspecto importantissimo do pla-
nejamento e execuc¢io das agdes.

Rev Port Cien Desp 8(2) 241-250

Interessantemente, quando a visdo foi removida, na
condi¢do sem informacao visual, os movimentos da
cabeca e do tronco mostram-se acoplados. Os dados
cinematicos das tentativas mostram com clareza
peculiar como a cabega esta conectada com o olhar
em termos de controle, atrasando o maximo possivel
o inicio de seu giro em relagdo ao tronco. Nestas cir-
cunstancias, fica nitido que o olhar funciona como
uma “4ncora” para o sistema de controle postural(2.
15,16,17), procurando manter-se o maximo de tempo
relativo estabilizado em uma localizag¢do a frente, e
fazendo seu giro o mais rapido possivel.

A literatura revisada mostra completa concordancia
com o efeito da retirada da informacao visual sobre a
estabilidade postural@ 6 7), e um destes estudos(10
mostra uma particularidade relacionada a experién-
cia de executantes altamente treinados, como é o
caso das bailarinas deste estudo. Judocas foram
menos sensiveis a retirada da informagao visual que
bailarinas; talvez esta seja uma especificidade da
modalidade, uma vez que judocas parecem relativa-
mente menos dependentes da visao, porque estao
em contato fisico, agarrados aos seus oponentes
quase todo o tempo de luta, ao passo que bailarinas
ndo sio requeridas em suas apresentacdes a atuarem
sem informagio visual disponivel; por outro lado, as
bailarinas sdo ensinadas a utilizar marca¢des espa-
ciais constantemente, como os dados sobre “marcar
a cabe¢a” indicam neste estudo, o que reforca a
dependéncia da visao.

A condigio sem informagio visual disponivel tornou
as oscilacdes antero-posteriores significativamente
mais elevadas que as oscilagdes médio-laterais. Uma
possivel explicagdo para a ocorréncia desse fato pode
ser a posi¢ao dos pés das bailarinas quando execu-
tam a pirouette en dehors de quinta posigao. As cinco
posi¢des dos pés no ballet classico sdo en dehors, o
que significa “para fora”13). Como ilustrado na
Figura 2, a quinta posi¢do dos pés deve ser mantida
na dire¢ao médio-lateral durante todo o giro.
Distintamente, a posi¢ao “natural” dos nossos pés,
tende a reduzir a instabilidade no sentido antero-
posterior das bailarinas. Desprovida de informagao
visual, a percepcao corporal das bailarinas durante o
giro foi provavelmente alterada, prejudicando a osci-
lagdo antero-posterior, apesar dessa medida ja ser
deteriorada pela exigéncia da modalidade, visto que



todos os movimentos sdo executados en dehors.
Embora os dados nio tenham indicado que maiores
durag¢bes de OQ tragam beneficios significativos para
a instabilidade corporal, a alta habilidade das bailari-
nas participantes revelou-se através das elevadas
duragdes do OQ e reduzidas taxas de oscilagdo nas
duas direc¢oes.

A execugao da pirouette pode ser entendida como con-
tendo a atividade de busca visual por alvos especifi-
cos4), E sugerido que o treinamento da antecipagio
do movimento de retornar ao alvo pode compensar
retardos naturais do processamento da informacio
visual. As bailarinas com aproximadamente uma
década de pritica ja atingiram um alto nivel de auto-
matiza¢do do “marcar a cabega”, conforme os presen-
tes resultados indicam, o que, presume-se, tenha
beneficiado o controle motor e também a percep¢ao
do giro, possibilitando performances mais consisten-
tes. Bailarinas com este nivel de experiéncia sao capa-
zes de executar giros ainda mais complexos, como
variacOes das pirouettes: dupla pirouette, tripla pirouette,
e até os denominados tours (giros em geral, podendo
conter até 21 voltas em um s movimento).
Conclui-se que, embora a forte associa¢ao entre OQ
e controle postural ndo tenha sido demonstrada, o
sucesso e a elevada qualidade da performance da
pirouette do ballet s3o altamente dependentes das
estratégias de aquisic¢do de informacio visual. A
seqiiéncia de duracdes dos giros do tronco, cabeca e
olhar foi observada, confirmando a validade das
dicas sobre como “marcar a cabega” fornecida por
profissionais do ballet. A condi¢do sem informagio
visual mostrou o acoplamento dos movimentos da
cabeca e do tronco, sinalizando a importancia da
visdo no controle de agdes complexas como 0s giros.

Visdo e postura de bailarinas
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Independéncia efetora e pratica moderada
com a mao esquerda em destrimanos
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RESUMO

A independéncia efetora (capacidade de executar uma tarefa
com diferentes efetores) foi investigada com foco na transferén-
cia bilateral de aprendizagem. Especificamente, foi investigada
a hipétese de que a pratica com a mao esquerda em destrima-
nos levasse a aprendizagem independente de efetor seguida de
aprendizagem dependente de efetor, de forma similar a caracte-
rizada na pratica com a mao direita. Dezoito participantes adul-
tos (idade média 25.6 + 2.9 anos) realizaram vinte tentativas
divididas em dois dias numa tarefa de destreza manual fina
(insercao de pinos — Grooved Pegboard Test), inserindo 25 pinos
por tentativa. Foram realizados um pré-teste, um teste de
retengdo intermedidrio apds cinco tentativas e um teste de
retencao final apds o término da pratica. Os resultados corro-
boraram a hipétese: o desempenho da mao esquerda melhorou
do pré-teste ao teste intermediario, e deste para o teste final,
enquanto o desempenho da mao direita apresentou melhora
apenas do pré-teste para o teste intermedidrio. O padrao de
independéncia efetora seguida de especificidade com relagdo ao
efetor utilizado foi similar ao relatado na pratica com a mao
direita em destrimanos. Sugere-se, portanto, uma reconsidera-
¢3o da independéncia absoluta de efetor ao longo da pratica.

Palavras-chave: independéncia efetora, transferéncia bilateral,
pratica, aprendizagem motora

Laboratério de Comportamento Motor
Escola de Educagdo Fisica e Esporte
Universidade de Sdo Paulo

Brasil

ABSTRACT
Effector independence and moderate practice
with the left hand in right-handers

The effector independence (ability to perform a task using different
effectors) was investigated focusing the bilateral transfer of learning.
Specifically, we investigated the hypothesis that practice using the left
hand in right-handers would lead to effector independent learning fol-
lowed by effector dependent learning, as addressed in the findings with
practice using the right hand. Eighteen adults (mean age 25.6 + 2.9
years) performed twenty trials in a fine hand dexterity task (pin inser-
tion) over two days (Grooved Pegboard Test), inserting 25 pins per
trial. The design consisted of a pre-test, an intermediate retention test
after five trials, and a final retention test after the completion of the
practice. The results supported the hypothesis: performance of the left
hand improved from the pre-test to the intermediate retention test, and
from the latter to the final retention test, while the performance of the
right hand improved only from the pre-test to the intermediate reten-
tion test. The pattern of effector independence followed by specificity
regarding the effector was similar to the one found over practice with
the right hand in right-handers. This suggests a reconsideration of an
absolute effector independence throughout practice.

Key- words: effector independence, bilateral transfer, practice, motor
learning

Rev Port Cien Desp 8(2) 251-258 251



252

Ulysses 0. Araujo, Cassio M. Meira Jr., Jaqueline F.O. Neiva e Miriam Y. Umeki

INTRODUGAO

A transferéncia de aprendizagem pode ser definida
como o ganho na capacidade de desempenho em
uma tarefa como resultado da pratica ou experiéncia
em outra tarefa®@3). Recentemente, o foco em estu-
dos de transferéncia de aprendizagem tem se voltado
a transferéncia de efetor, situacao na qual a capacida-
de de desempenho com um efetor especifico varia
em fungao da pratica da mesma tarefa com outro
efetor. Mais especificamente, o aprendizado é consi-
derado dependente de efetor na medida em que a
aprendizagem com um conjunto de musculos nio é
genérica em relagao a outros conjuntos(18) e indepen-
dente de efetor quando a transferéncia para outros
grupos musculares acontece. Podemos imaginar uma
situa¢do onde a independéncia efetora é mais evi-
dente ao escrever: é possivel utilizar ambas as maos
ou mesmo os pés para manusear o instrumento de
escrita, e apesar das diferencas na execu¢ido com os
diversos efetores ainda é possivel reconhecer um
padrio distinto de letras e palavras.

Além de implica¢Oes praticas, como no delineamen-
to de programas de interven¢do em que haja apren-
dizagem de habilidades motoras, ha implica¢oes ted-
ricas na transferéncia, tanto em geral como na trans-
feréncia especifica de efetor. Diversas proposi¢oes
tedricas correntes tém como uma de suas predi¢oes
certa independéncia efetora. A aquisi¢ao de uma
representacao mental de uma classe de habilidade
em um nivel relativamente abstracto é uma das pro-
posices da Teoria de Esquema®4, que permitiria a
execucdao dos movimentos dessa classe de acordo
com as demandas ambientais.

A hipétese que o aprendizado é representado por
uma regra abstracta — descrita em termos de equa-
¢Oes de movimento para um determinado nivel de
descri¢do — que governa como estados coordenativos
se apresentam e evoluem em funcao de diferentes
tipos de restrigdes é formulada pelos defensores da
dindmica da coordenagdo (coordination dynamics) (11 25).
Para os autores, as mudangas na dindmica intrinseca
relativas ao aprendizado seriam transferiveis para
diferentes efetores, desde que respeitadas as diferen-
¢as biomecanicas e anatémicas entre membros, pois
toda essa dindmica, responsavel pela emergéncia dos
padrdes de coordenacao, seria alterada no processo.
Predi¢oes em que a representa¢do da ac¢ao possui
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caracteristicas abstractas, relativamente independen-
tes da execu¢do do movimento, também fazem parte
de outras proposi¢des tedricas(12 15,22). Contudo,
apesar do grande suporte empirico a hipdtese de
certa independéncia efetora, hd duvidas quanto aos
limites desta independéncia(®.

Uma forma especifica de investigar a independéncia
de efetor é através da transferéncia bilateral de
aprendizagem, definida como a transferéncia da
aprendizagem da execu¢do de um movimento com
um membro para o membro no lado oposto@D.
Diversos estudos apontam transferéncia positiva
entre membros para diversas tarefas, desde as pes-
quisas iniciais utilizando escrita espelhada® e rotor
de perseguicao® até as mais recentes, com tarefas
de tempo de reacgdo seriado(”), aprendizagem de
padrdes ritmicos multiarticulares® e tarefas sincro-
nizatérias de diferentes complexidades@7).

Embora pouco se questione actualmente a ocorrén-
cia de transferéncia em alguma medida para o mem-
bro oposto, assim como na investigagdo sobre inde-
pendéncia efetora, estudos recentes sugerem um
componente especifico para o membro utilizado na
pratica0,31),

Além disso, outros autores sugerem uma seqiiéncia
em que ganhos iniciais, independentes de efetor, dao
lugar a um aprendizado especifico ao efetor utilizado
ap6s um periodo mais prolongado de pratica. Esse
padrio foi apontado inicialmente por Bapi, Doya e
Harner® na transferéncia entre diferentes grupos
musculares, ndo contralaterais. Os autores investiga-
ram o aprendizado de uma sequéncia composta por
apertos sucessivos de teclas com os dedos, em res-
posta a estimulos visuais. A transferéncia para con-
di¢cbes nas quais havia rotacdo de 90 graus na posi-
¢do dos dedos, do estimulo visual ou de ambos foi
investigada no estagio inicial, intermedidrio e avan-
¢ado de pratica. Os resultados apontaram para uma
dependéncia efetora no estagio avancado de pratica e
corroboraram, segundo os autores, a existéncia de
uma representac¢io especifica para efetor adquirida
de forma relativamente lenta.

Nos estudos cujo foco € a transferéncia para o mem-
bro contralateral, com utilizagao de testes nos esta-
gios intermedidrios da pratica, o padrao de ganhos
independentes de efetor seguidos de ganhos depen-
dentes de efetor também tem sido relatado. Park e



Shea(19) investigaram a transferéncia para o membro
contralateral e para o grupo muscular antagonista
em relacdo ao utilizado na pratica numa tarefa de
producdo de um padrio ondulatério de forga, apds 1
dia (200 tentativas) e 4 dias (800 tentativas) de pra-
tica. O desempenho em ambos os testes de transfe-
réncia nao foi melhor apds 4 dias de pratica do que
apenas ap6s 1 dia, apesar de ter havido uma melhora
significativa no teste de retencdo. Park e Shea20
abordaram novamente o problema utilizando uma
tarefa com estrutura relativamente mais complexa, a
aprendizagem de movimentos utilizando uma ala-
vanca em direc¢do a uma sequéncia determinada de
alvos. O desempenho do membro contralateral
(teste de transferéncia) foi similar ao do membro
empregado na aprendizagem (teste de retengio)
ap6s 1 dia de prética (experimentos 1 e 2). Contudo,
o desempenho no teste de transferéncia foi inferior
ao desempenho no teste de reten¢io apds 4 dias de
pratica (experimento 2). Para os autores, isto sugere
que o processo que leva a consolidagao da execuc¢io
da resposta leva também a utilizagao de informagio
especifica em relagdo ao membro utilizado, o que
explicaria a degrada¢do do desempenho na realizacido
da tarefa com o membro contralateral.

Vangheluwe, Suy, Wenderoth e Swinnen@8) obtive-
ram resultados que apontam na mesma dire¢ao, ao
investigar a aquisicdo de um padrao de coordena¢ao
bimanual. Ainda que neste tipo de tarefa um dos
membros nio esteja em repouso enquanto o outro
pratica, e desse modo o estudo ndo possa ser consi-
derado estritamente de transferéncia bilateral, é rele-
vante notar a semelhanca dos resultados obtidos. Os
autores investigaram a aquisi¢ao de um padrido em
que um dos bragos se movia em uma frequéncia
duas vezes mais ripida que o outro (2 para 1), sendo
que para um dos grupos o bra¢o mais rapido era o
direito e para o outro o esquerdo. Ap6és um periodo
de pratica (160 tentativas em 4 dias), os participan-
tes foram solicitados a executar o padrao inverso (1
para 2) em relacdo ao padrio anteriormente realiza-
do, isto é, com o braco anteriormente mais lento
agora mais rapido, por mais 4 dias. Apesar da
melhora do pré-teste para um teste intermedidrio na
configuragio praticada (2 para 1), o desempenho
piorou no mesmo periodo para a configuragiao nao
praticada (1 para 2). Além disso, a melhora do
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desempenho do teste intermedidrio para o pds-teste,
que utilizou uma configuragio contrdria a inicial,
teve influéncia negativa no padrao aprendido ante-
riormente, de modo que o erro no pds-teste para
essa configuracio foi superior ao do teste interme-
didrio. Para os autores, os resultados nao apoiam
pontos de vista correntes que enfatizam a indepen-
déncia efetora, e sugerem a necessidade de conside-
rar que a representa¢do dos movimentos na memdria
inclui tanto aspectos abstractos, transferiveis a
outros efetores, quanto aspectos especificos e ndo
transferiveis.

Estudos investigando a transferéncia bilateral de
aprendizagem ao longo da prética tém sido realiza-
dos, na maior parte dos casos, com a mio preferida.
Para a maior parte da populagio, a preferéncia
manual em diversas tarefas é pelo lado direito. Para
a popula¢do manualmente destra, evidéncias obtidas
com técnicas de visualiza¢io da actividade cerebral
associam algumas areas (especialmente no hemisfé-
rio cerebral esquerdo) previamente relacionadas ao
controle de movimentos tanto com o lado preferido
quanto com o lado no preferido como responsaveis
também pela aprendizagem de sequéncias de movi-
mentos com ambas as maos(®. Assim, é possivel
presumir que caso a aprendizagem envolva substra-
tos neurais de forma similar para movimentos utili-
zando tanto a mao esquerda como a direita, um
padrido similar de independéncia seguida de depen-
déncia de efetor serd observado também na utiliza-
¢ao da mao nao preferida.

Karni et al.© 10) e Korman, Raz, Flash e Karni(13) sao
dos poucos estudos que investigam a independéncia
de efetor na pratica com a mao nao-preferida. Estes
estudos investigaram a aquisi¢do de uma sequéncia
de toques entre dedos em um periodo de pratica
relativamente longo: cinco sessdes de pratica ao
longo de aproximadamente duas semanas(3 ou dez
sessOes de pratica ao longo de trés semanas®. 10. A
melhora dos participantes apds a pratica em uma
sequéncia de toques entre os dedos nio trouxe
aumento no desempenho nem em uma sequéncia
similar executada com a mio utilizada na pratica,
nem na mesma sequéncia quando realizada com a
maio contralateral®. 10, Num padrao similar ao
observado na utilizagdo da mao direita em destros,
os ganhos da primeira sessdo de pratica, realizada
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com a mio esquerda, se transferiram quase comple-
tamente para a mao direita; contudo, o mesmo nio
ocorreu apds quatro outras sessdes de pratica(13).
Embora, no seu conjunto, os resultados dos estudos
de Karni et al.® 10 e Korman et al.(13) apontem para
um padrao de independéncia seguido de dependén-
cia de efetor para a pratica realizada com a mio n3o
preferida por destros, apenas o estudo de Korman et
al.(13) utilizou testes de transferéncia para a mao
contralateral em estdgios intermedidrios da pratica.
Além disso, a sequéncia de ganhos independentes
seguidos de ganhos dependentes nesses estudos foi
observada ao longo da pratica realizada ao longo de
uma escala de tempo relativamente longa, enquanto
a mesma seqiiéncia de ganhos foi observada apo6s
alguns dias quando a pratica foi realizada com a mao
direita em destros(9.20). A questdo que se coloca é: a
sequéncia de independéncia/dependéncia de efetor
na pratica com a mio esquerda, em destros, pode ser
observada em uma escala de tempo similar a da pra-
tica com a mao direita?

Com o objectivo de preencher esta lacuna, o presen-
te estudo visa investigar a transferéncia bilateral
(intermanual) de aprendizagem da pratica realizada
com a mio nio preferida em participantes manual-
mente destros, com a utilizagdo de testes de transfe-
réncia para a mio contralateral nos estdgios inicial e
intermedidrio da pratica. Considerando também o
padrao relativamente robusto da sequéncia de
ganhos independentes seguidos de ganhos depen-
dentes de efetor, é razoavel supor que um padrao
similar possa ser observado e surja apés poucos dias
de prética, como em outros estudos relatados cuja
pratica foi realizada com a méio preferida.

MATERIAL E METODOS

Participantes

Participaram do estudo 18 voluntarios adultos, com
idade média de 25,6 (+ 2,9) anos, sendo 9 partici-
pantes do sexo masculino e 9 do sexo feminino. O
Inventario de Edimburgo foi utilizado para determi-
nac¢io da preferéncia manual(d?). Os participantes
possuiam forte preferéncia pela mao direita, e ndo
apresentavam transtornos motores evidentes.
Ademais, possuiam visdo normal ou corrigida para
normal e ndo possuiam experiéncia na tarefa. O con-
sentimento informado foi obtido antes do inicio da

Rev Port Cien Desp 8(2) 251-258

participagdo. Os participantes foram tratados de
acordo com a Declara¢do de Helsinquia.

Instrumento

Foi utilizado como instrumento o Grooved Pegboard
Test (Lafayette Instrument Company, modelo n° 32025).
O Grooved Pegboard é um teste de destreza manual
composto por uma superficie com 25 orificios, cada
um possuindo uma reentrancia posicionada em dife-
rentes direcgdes, e uma superficie cdncava onde sao
colocados pinos. Os pinos também possuem uma
reentrancia, que deve coincidir espacialmente com a
do orificio para que haja encaixe. O objectivo da tare-
fa era preencher os 25 orificios no menor tempo pos-
sivel, segurando e inserindo apenas um pino por vez.
O tempo para realizacio da tarefa foi utilizado como
medida de desempenho, sendo mensurado com um
cronémetro digital, arredondado para o 0,1 s mais
proximo, registado e fornecido como conhecimento
de resultado aos participantes em todas as tentativas
de pratica. Todavia, esta informagao nio foi fornecida
aos participantes apds a realizagdo dos testes.

Delineamento e procedimentos experimentais

As etapas do experimento foram realizadas na
mesma ordem para todos os participantes. Apds a
explicagdo da tarefa foi feito um procedimento de
familiarizagdo, com a mio nao preferida (E) e em
seguida com a mao preferida (D). Na familiarizacio
o participante preenchia a primeira linha do
Pegboard, ou seja, os primeiros cinco pinos da linha
mais distante. Em seguida foi realizado o pré-teste
(PT), no qual o participante deveria preencher todos
os 25 orificios do Pegboard. Apos o pré-teste, o parti-
cipante iniciou a pratica. Todas as tentativas de prati-
ca foram realizadas com a mao nao preferida (E).
Foram realizadas cinco tentativas no primeiro dia de
pratica, com a inser¢do dos 25 pinos em cada uma
delas. Apds as tentativas, foi dado um intervalo nio
activo de cinco minutos e foi realizado o primeiro
teste de retencdo (RT1). Apds o teste de reten¢do, o
sujeito praticou a tarefa por mais cinco tentativas.
No segundo periodo de colecta, dois dias depois do
primeiro, o participante realizou novamente a fami-
liariza¢do da tarefa, seguida de uma nova sessio de
pratica, com a execug¢do de dez tentativas. Depois de
um intervalo inactivo de cinco minutos, o participan-
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te realizou o segundo teste de retengdo (RT2). Em
fun¢io dos objectivos do estudo, todos os testes (PT,
RT1 e RT2) foram realizados com ambas as maos,
sempre iniciando pela méo nio preferida (E). Em
todas as etapas do experimento, quando a tarefa foi
executada com a mio esquerda os pinos deveriam
ser inseridos da direita para a esquerda, iniciando
pela linha mais distante do participante até a mais
proxima. Na utilizagdo da mao preferida (D), o parti-
cipante deveria iniciar a linha pelo lado esquerdo.

Medidas e Andlise

A varidvel dependente do estudo foi o tempo, medido
em segundos. Considerou-se, na andlise, apenas os
resultados obtidos nas tentativas referentes aos testes
(PT, RT1 e RT2). De primeiro, estes dados foram sub-
metidos a uma andlise estatistica exploratdria (andlise
descritiva, checagem de outliers, testes de normalidade
de distribuicio e de homogeneidade de variincias). Os
dados foram ajustados relativamente as observacoes
definidas como outliers extremos. Pelo fato de nao ter
havido viola¢des de normalidade de distribuigao dos
dados e heterogeneidade de variancias, os dados refe-
rentes aos testes foram submetidos a analises de variin-
cia a dois factores (lado utilizado x prética) com medi-
das repetidas no segundo factor. Na localizagdo das dife-
rengas, o teste post-hoc de Bonferroni foi utilizado.

R TP E PSP é\'l,\% ng\“

RESULTADOS

O desempenho nas diferentes fases do experimento
é apresentado na Figura 1. E possivel observar uma
tendéncia geral de queda no tempo necessario para
realizar a tarefa ao longo das tentativas de pratica.
Também ¢ possivel observar a diminuigao das dife-
rencas entre o desempenho na realizagio da tarefa
com a mio esquerda, empregada na pratica, e a mio
direita, ndo empregada.

Detectou-se efeito nos factores principais “lado utili-
zado” [F(1, 32) = 6.80, p<0.05], “pratica” [F(2, 64)
= 53.16, p<0.001] e na interac¢do entre ambos os
factores [F(2, 64) = 6.47, p<0.05]. Testes post-hoc
localizaram as diferencas na execu¢ao com a mao
nao preferida ao longo da pratica em todos os testes:
o desempenho foi melhor em RT1/E e em RT2/E,
em compara¢io a PT/E (p<0.001 para ambas as
comparagdes); ainda, em RT2/E o desempenho foi
superior a RT1/E (p<0.05). Para a mao preferida,
porém, as melhoras relacionadas a pratica se restrin-
giram ao periodo inicial: em RT1/D e RT2/D os
desempenhos foram superiores quando confrontados
com PT/D (p<0.007 e p<0.001 respectivamente).
Foram localizadas, ainda, diferencas no desempenho
entre a utilizagio da mio preferida e da mao nio
preferida no teste inicial (PT/E inferior a PT/D,
p<0.001). Entretanto, o desempenho de ambas as
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maos ao executar a tarefa nao foi diferente (p>0.05)
entre si apds o pré-teste.

DISCUSSAO

O padrao de ganhos iniciais independentes de efetor
— observado na melhora de ambas as maos de PT
para RT1 — dando lugar a ganhos dependentes de
efetor — observados na melhora do desempenho ape-
nas para a mio nio preferida de RT1 para RT2 - ¢
similar aos apontados por outros autores(19.20,28), a
despeito da utilizagdo da mio ndo preferida. Embora
nem sempre as assimetrias de preferéncia se relacio-
nem as assimetrias de desempenho@9), a mao nao
preferida iniciou a pratica com desempenho inferior
a mao preferida. Entretanto, houve uma dissipa¢do
das diferencas iniciais de desempenho entre as
maos, que pode ser relacionada a evolu¢ao para a
mao nao preferida e a interrupgao na melhora do
desempenho para a mao preferida, sugerindo que os
ganhos apds RT2 teriam como caracteristica a
dependéncia efetora. A melhora observada de PT
para RT1 na utilizagdo de ambas as mios também
sugere que os ganhos iniciais com a mao nao preferi-
da apresentam certo grau de transferéncia para a
mio preferida, ainda que ndo haja envolvimento dela
na pratica — tal qual observado no estudo de Korman
et al.(13). Assim, é possivel argumentar que a
sequéncia de ganhos independentes seguidos de
ganhos dependentes de efetor na utilizagdo da mio
ndo preferida é similar, inclusive quanto a escala de
tempo do seu aparecimento, a observada na utiliza-
¢ao da mao preferida em individuos manualmente
destros.

Em conjunto, os resultados dos diversos estudos até
agora realizados nio parecem contradizer a ocorrén-
cia de transferéncia bilateral, ou mesmo a transfe-
réncia entre diversos grupos musculares efetores
reportada anteriormente(12 32). H3, todavia, claras
davidas quanto aos limites da transferéncia, particu-
larmente ap6s a progressao da pratica, ja manifesta-
das por Jordan®). Nesse sentido, a pratica com a
mao nao preferida parece apresentar caracteristicas
similares a pratica com a mao preferida, tanto no
presente estudo como nos realizados por Karni et
al.(%10) e Korman et al.(13).

Diversos modelos tém sido propostos com o objecti-
vo de explicar a progressao de ganhos nao especifi-
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cos para ganhos especificos. A partir da associa¢do
entre dados comportamentais e de ressondncia fun-
cional magnética, Karni et al.(19 sugerem uma pro-
gressdo de fases distintas de aprendizagem. A pri-
meira fase se constitui de um aprendizado “rapido”
inicial, que desencadeia processos neurais que conti-
nuam a evoluir por muitas horas apds a exposi¢ao
inicial e formam a base para a consolida¢ao das
experiéncias. A esse periodo se seguiria uma fase
“lenta”, de ganhos especificos para o efetor utiliza-
do, na qual ha modificagbes na representagao da
sequéncia em substratos neurais criticos para a pro-
ficiéncia motora (como o cértex motor primario).
Hirosaka et al.(® propdem um modelo de redes neu-
rais paralelas para explicar algumas caracteristicas da
aprendizagem de sequéncias, entre elas a progressao
de independéncia/dependéncia efetora. Os autores
sugerem a existéncia de dois mecanismos operando
em paralelo: um de sequéncia espacial e outro de
sequéncia motora. Inicialmente, o processo de
sequéncia espacial é responsavel pelas conexdes
entre os mecanismos de cada ac¢do individual,
adquirindo a sequéncia de maneira rapida e flexivel
com base na aten¢ao e memoria de trabalho. O pro-
cesso é denominado espacial por codificar a sequén-
cia em coordenadas visuais, transferiveis para dife-
rentes efetores. Contudo, a informa¢ao adquirida no
processo é normalmente temporaria. O processo de
sequéncia motora, por sua vez, adquire a sequéncia
de forma mais lenta e continua com a pratica de
longa duragao. A informagao adquirida é praticamen-
te permanente, porém especifica ao efetor utilizado
na prética por ser codificada em coordenadas moto-
ras. Os autores sugerem ainda as dreas neurais res-
ponsaveis por cada um dos processos, porém a des-
cri¢do dos mesmos foge ao escopo deste estudo.
Outros modelos foram também propostos para ten-
tar explicar as caracteristicas da transferéncia bilate-
ral em tarefas com diferentes niveis de
complexidade@?) e a seqiiéncia de independéncia
seguida de dependéncia efetora®®. Em comum com
os modelos descritos acima, os autores destes mode-
los também sugerem a existéncia de um nivel de
codificagdo independente de efetor e outro depen-
dente de efetor na aprendizagem de habilidades
motoras. A proposi¢ao de apenas dois mecanismos é
possivelmente uma simplifica¢do, como sugerem



Karni et al.(19), para fornecer uma estrutura concei-
tual para a descri¢do e a compreensao dos dados da
aprendizagem de habilidades motoras. Diversos pro-
cessos podem estar simultaneamente activos,
mesmo na aprendizagem de relativo curto prazo@e),
e tais processos podem ocorrer em uma escala de
tempo compativel com a abrangida neste estudo.
Nao obstante, a convergéncia dos diversos modelos
incita a uma reconsideragio de teorias correntes de
aprendizagem motora, em que um unico nivel de
representac¢do, independente de efetor, é o tinico res-
ponsavel por todos os aspectos da execu¢ao do
movimento(@8),

Em sintese, estudos com diferentes tarefas e meto-
dologias distinguem ganhos iniciais (independentes
de efetor) de ganhos posteriores (dependentes de
efetor) na aprendizagem de habilidades motoras. Na
transferéncia bilateral de aprendizagem, observa-se
um padrao similar na relagdo entre o desempenho
do membro utilizado na pratica e o do membro con-
tralateral. Os resultados do presente estudo mos-
tram que o padrio é semelhante quando a pratica é
realizada com a mao ndo preferida (esquerda) de
individuos destros. Modelos com mais de um nivel
de representagdo parecem ser necessarios para expli-
car a progressio da transferéncia entre diferentes
efetores, o que sugere a necessidade da reconsidera-
¢cao de modelos conceituais com um tnico nivel de
codifica¢do, de representagdo unicamente abstracta e
independente de efetor.
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Modelo para estimativa de forca e torque dos musculos
rotadores externos do ombro no plano transverso
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RESUMO

Estimar a for¢a dos musculos do ombro e compreender o quan-
to cada musculo contribui para produgdo do torque em deter-
minado movimento articular torna-se indispensavel para a
compreensao do movimento humano, bem como para o plane-
jamento da reabilitacdo de pacientes com disfun¢des no ombro.
Neste sentido, o presente estudo tem como principal objetivo
estimar a for¢a muscular e analisar a contribui¢do dos muscu-
los Infra-espinhoso, Redondo Menor, Supra-espinhoso,
Deltéide Posterior e Deltéide Médio no torque de rotagao
externa dindmico do ombro no plano transverso. Para isso, um
modelo de otimizagao gerado no software MATLAB, 7.0
(MathWork Inc, Massachusetts — USA), capaz de estimar a pro-
dugio de forca e torque de cada um dos musculos rotadores
externos do ombro foi utilizado.Os musculos Infra-espinhoso e
Redondo Menor apresentaram um pico de torque de 22Nm em
20° e 6Nm em 28°, respectivamente, quando o ombro encon-
trava-se em rotagao interna. A magnitude maxima de forca
alcancada por estes musculos foi de 996N para o
Infraespinhoso e 306N para o Redondo Menor. Os musculos
Supra-espinhoso, Deltéide Posterior e Deltéide Médio pratica-
mente nao produziram torque e obtiveram magnitudes peque-
nas de forga. Estes resultados apontam que os musculos Infra-
espinhoso e Redondo Menor sdo preferencialmente recrutados
para o gesto de rotagdo externa do ombro.

Palavras-chave: ombro, torque muscular, for¢a muscular e mode-
lo de otimizagao.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Escola Superior de Educagdo Fisica

Porto Alegre

Brasil

ABSTRACT
Model for force and moment prediction of
shoulder external rotation muscles in the transverse plane

Estimating shoulder muscle forces and understanding the contribution
of each muscle to the torque generated during joint movement is indis-
pensable for the knowledge of the human movement, as well as, for the
rehabilitation planning of patients with shoulder dysfunction. For this
reason, the goal of the present study is to estimate the muscle force and
to analyze the contribution of the following muscles: Infraspinatus,
Teres Minor, Supraspinatus, Deltoideus Posterior and Deltoideus
Medialis during dynamic external rotation of the shoulder in the trans-
verse plane. So, an optimization model structured in the software
MATLAB 7.0 (MathWork Inc., Massachusetts - the USA) was used to
estimate the force and moment production of each the shoulder external
rotators muscles. The muscles Infraspinatus and Teres Minor reached
the following peak moment, respectively: 22 Nm (20° of internal rota-
tion) and 6 Nm (28° of internal rotation). The force magnitudes
reached by these muscles were 996 N for the Infraspinatus and 306 N
for the Teres Minor, both at 31° of internal rotation. The muscles
Supraspinatus, Deltoideus Posterior and Deltoideus Medialis presented
low magnitudes for external rotation moment and force. These results
suggested Infraspitatus and Teres Minor muscles are preferentially
recruited during external rotation of the shoulder.

Key-words: shoulder, moment, muscle force and optimization model
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INTRODUGAO

O ombro é a mais mével articulagdo do corpo huma-
no, possui trés graus de liberdade, o que permite
orientar o membro superior em rela¢ao aos trés pla-
nos no espago@?). Observa-se somente um pequeno
grau de estabilidade oferecido pelas estruturas
Osseas e, por conseqiiéncia disto, a estabilidade do
ombro é consideravelmente dependente dos tecidos
moles(2, 50, Dentre estes tecidos, os musculo sdo
considerados os principais estabilizadores@4 44).

O torque do musculo determina sua capacidade de
mover uma articula¢do, é definido como o produto
entre forca muscular e distincia perpendicular (d+).
Musculos com maiores d+ geram mais torque quan-
do é produzida uma mesma forga. Assim, a d*+
representa a vantagem mecanica do musculo sobre a
articulagdo(14, 24, 37, 45, 48),

As forcas internas que agem sobre o corpo humano
sdo: forcas musculares, articulares e ligamentares@.
As forcas internas podem ser determinadas direta-
mente por meio de implanta¢do de transdutores de
forcas ou por meio de modelos biomecanicos. Estes
modelos consistem de algoritmos que processam
informagdes iniciais (dados de entrada) utilizando
critérios mecanicos e/ou fisioldgicos para obten¢ao
de forcas (dados de saida). Medidas de antropome-
tria, cinemetria e dinamometria s3o usualmente uti-
lizadas como dados de entrada(D.

Outros estudos ja foram realizados visando mensu-
rar a producao de forca e torque dos musculos do
ombro@ 8 24,28,34), Favre et al.(15 desenvolveram um
algoritmo para estimar a for¢a muscular a partir de
um modelo biomecanico tridimensional . Da mesma
forma, Hughes e An@% e Karlsson e Peterson(@8)
também investigaram a for¢a muscular utilizando
um modelo biomecénico tridimensional. Uma outra
forma de operar com modelos biomecanicos, ¢ atra-
vés do uso do sinal eletromiografico em associa¢ao
com dados de torque isocinético para identificar
padrdes de ativagao de for¢ca muscular durante a
rotacao interna (RI) e rotagio externa (RE) do
ombro®. Modelos probabilisticos, os quais calculam
a distribui¢do das forcas entre os musculos a partir
de dados de entrada, também sao utilizados para
investigar a produc¢io de for¢a maxima dos musculos
rotadores externos do ombro®4. Entretanto, ndo
foram localizados na literatura trabalhos que apre-
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sentem a forca e o torque muscular de cada rotador
externo ao longo da amplitude de movimento
(ADM) durante o movimento dindmico.

Assim, por existir uma caréncia de estudos investi-
gando forca e torque muscular durante atividade dina-
mica, o presente estudo tem como principal objetivo
estimar a for¢a e o torque muscular e analisar a con-
tribui¢do dos musculos Infra-espinhoso (IE), Redondo
Menor (Rm), Supra-espinhoso (SE), Deltéide
Posterior (DP) e Deltéide Médio (DM) para o torque
de RE dindmico do ombro no plano transverso.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacao deste trabalho, foram utilizados
dados referentes ao torque de RE do ombro no plano
transverso, coletados em um dinamoémetro isocinéti-
co da marca Cybex, modelo Norm (Dataq
Instruments, Inc. Ohio — EUA). Foi utilizado junto
ao dinamoémetro um eletrogonidémetro da marca
Biomectrics Ltd (Cwmfelinfach, Reino Unido, modelo
XM 180) com o objetivo de registrar a posi¢ao arti-
cular em fun¢do do tempo, com uma taxa de amos-
tragem que permite melhor defini¢do espacial do
que a fornecida pelo dinamometro. Ambos os apare-
lhos, estavam conectados a um microcomputador
Pentium III 650 MHz através de um conversor anald-
gico-digital da marca Computer Boards (modelo CIO-
DAS 16, 16 bits) a uma taxa de aquisi¢do de 2000
Hz, sendo assim, a aquisi¢do dos dados foi realizada
de maneira simultinea, dentro de uma mesma base
temporal, nao necessitando de sincronismo. Foram
utilizados para tratamento dos dados o software
SAD32 (Sistema de Aquisi¢do de Dados, desenvolvi-
do pelo Laboratério de Medi¢bes Mecanicas da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul) e o soft-
ware MATLAB 7.0 ® (MathWork Inc, Massachusetts
- USA). Os sinais de torque e 4ngulo foram tratados
com um filtro digital, Butterworth, passa baixa,
ordem 3 com freqiiéncia de corte de 3Hz, para os
dados de 4ngulo, e 10Hz, para dados de torque.

A populagio do estudo foi jovens universitarios de
Porto Alegre, os quais foram convidados diretamente
pelos pesquisadores, ao acaso, para participarem do
estudo. A amostra foi constituida de 8 individuos
voluntérios do sexo masculino, todos nio eram atletas
mas praticantes de atividade fisica regular (2 ou 3
vezes por semana), apresentavam idade entre 19 e 25



anos, massa corporal média de 70 kg (+ 6 kg) e altura
média de 170 cm (= 10 cm). O ombro avaliado foi o
direito (dominante), sendo que os individuos seriam
excluidos do estudo se fossem sedentarios ou atletas
ou se apresentassem qualquer anormalidade ou histé-
rico de lesdo no ombro avaliado. Todos os individuos
que participaram dessa pesquisa concordaram por livre
arbitrio e assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, aprovado pelo comité de Etica da
Universidade onde foi realizado o estudo.

Os procedimentos de coleta constituiram-se de cinco
fases: preparagio, posicionamento, calibra¢do, fami-
liarizagdo com o teste e teste. Durante a fase de pre-
paracdo, os individuos realizaram aquecimentos e
alongamentos dos membros superiores. Apds, 0s
individuos foram posicionados no dinamémetro iso-
cinético: em ortostase, com o membro superior
direito em posi¢do neutra (junto ao tronco) e coto-
velo em flexdo de 90 graus. Esta posi¢io foi escolhi-
da por ser a mais usual para refor¢o dos musculos
do manguito rotador na reabilitagdo do ombro.
Durante a familiarizacio, os individuos realizaram
trés repeticdes de contrac¢des concéntricas submaxi-
mas de RE e RI. Durante o teste cada participante
realizou cinco repeti¢cdes de contrac¢des concéntricas
maximas de RE e RI sem intervalo, em uma veloci-
dade angular de 60°/s. Apds a filtragem dos sinais,
foram feitas as médias das cinco repeti¢des.

Os valores de d+ e 4rea de sec¢io transversa fisiol6-
gica (ASTF) adotados no modelo foram aqueles
apresentados por Kuechle et al.33), conforme mostra
a Tabela 1. A faixa etéria do estudo de Kuechle et
al.®3), o qual foi realizado em cadaveres, varia de 38
a 80 anos diferindo da faixa etdria do presente estu-
do, entretanto, provavelmente devido a dificuldade
de realizar estudos com medic¢oes diretas, nao foi
encontrado na literatura outro estudo que apresen-
tasse tais dados com amostra mais semelhante a do
presente estudo. Além disso, acredita-se que os valo-
res de d+, visto que em ambas amostras os indivi-
duos nio estavam mais em fase de crescimento, a
idade ndo acarrete em grandes diferencas nesta
medida, visto que é uma caracteristica mecanica.
Relativamente a ASTE, as alteragbes provenientes da
idade ocorrerao em todos os musculos estudados,
diminuindo assim a influéncia que tais fatores pode-
riam apresentar para o estudo.

Forga e torque muscular na rotagdo externa do ombro

A tensio especifica () ou tensdo muscular maxima é
uma constante, utilizada para estabelecer os limites
de forca maxima que o musculo é capaz de produ-
zir(. 6,28, 43, 53) expressando a capacidade de produ¢ao
de forca muscular por unidade de area. O valor de s
adotado neste trabalho foi de 70N/cm2 3.

Baseado no algoritmo desenvolvido por Favre et
al.(%, o modelo assume que o torque mensurado
pelo dinamoémetro isocinético é resultado do soma-
tério dos torques produzidos pelos musculos rotado-
res externos (Equagdo 1). Em um primeiro momen-
to, o modelo busca equilibrar esta equagdo com os
motores primdrios, posteriormente, o modelo inclui
os motores secundarios.

Para determina¢ao dos musculos motores primarios
e secunddrios, inicialmente o modelo calcula o tor-
que potencial de cada musculo. Torque potencial é
produto da d+ pela forca potencial. For¢a potencial é
produto da ASTF do musculo pela constante de ten-
sdo muscular maxima(l5 37). Assim, é possivel calcu-
lar a forca maxima que o musculo, teoricamente,
pode produzir e consequentemente, o torque maxi-
mo que ele é capaz de gerar em cada angulo da
ADM. Feito isso, a média entre os picos de torques
potenciais de cada um dos musculos é calculada e
multiplicada por um fator limiar de 0,7(15). Este
valor calculado servira como factor limiar para deter-
minag¢ao dos motores primarios e secundarios. Desta
forma, os musculos que apresentarem um valor de
torque potencial médio acima do valor calculado
serdo considerados motores primarios, caso contra-
rio, serdo motores secundarios.

O torque de RE mensurado pelo dinamémetro isoci-
nético é resultado do somatério dos torques produ-
zidos pelos musculos rotadores externos, conforme
Equagio (1):

™ = anfmusci (1)
al

i =1, 2, 3,... néimo musculo rotador externo;
TM = torque mensurado no dinamoémetro;
Tmusc = torque do musculo rotador externo;

Assumindo que a for¢a muscular méxima é o produ-
to entre ASTF e ¢ 37, um musculo (u) de maior
ASTF foi escolhido e a for¢ca muscular deste musculo
foi calculada, através da Equagdo (2):
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Fu = 0-ASTFu 2)

Fu = for¢a do musculo (u);

o = tensao especifica;

ASTFu = area de secgao transversa fisioldgica do
mausculo (u);

O musculo (u) também foi considerado como refe-
réncia para normalizagdo das ASTF através da deter-
minagdo de um quociente (Q;), a exemplo do algorit-
mo proposto por Favre et al. (15), tal procedimento
foi adotado somente com o intuito de deixar o pro-
cessamento dos dados mais rdpido. Tal calculo é
expresso pela Equagdo (3):

Q; = ASTF;/ASTFu 3)

i =1, 2, ... néimo musculo rotador externo;

Q; = quociente do musculo i;

ASTF; = drea de seccdo transversa fisioldgica do
musculo i;

Visto que o torque muscular é o produto da forca
muscular pela d+ (12,24,37,45) apbs a determina¢io
de Q; e Fu a soma dos torques musculares produzi-
dos pelos motores primarios pode ser estimada por
meio da Equagio (4). Assim, as variagdes da magni-
tude dos torques musculares (Tmusc) sdo obtidas
pelas variacbes de Fu. A variagao de Fu pode ser feita
com diferentes magnitudes de intervalo, sendo esta
magnitude denominada de incremento (A). O mode-
lo realiza variaces do A de 0 a 85% visto que, 0s
musculos nao sdo capazes de produzir uma tensao
maéxima por unidade de dreas2). Segundo Edman et
al.(13), durante a contra¢ao voluntaria maxima, a ati-
vagdo muscular quase nunca é verdadeiramente
méxima. Neste modelo, o A adotado foi de 1%.
Portanto, o modelo permite 86 possibilidades de
Tmusc, com a aplica¢do da Equagdo (4):

™ = A.FuMP-(1-du*+Qrd* +...Q d,t)  (4)

TM = torque mensurado no dinamoémetro;

AA= 0; 0,01; 0,02....0,85;

FuMP = forca do musculo (u) para os motores prima-
rios;

d+u = distincia perpendicular do musculo (u);
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i =1, 2, ... néimo misculo motor primario;

Qi = quociente dos musculos motores primarios;
d+; = distancia perpendicular dos mtisculos motores
primdrios;

O modelo busca encontrar qual combinagao de tor-
ques musculares, somando inicialmente os musculos
considerados motores primarios, produz um valor de
Tmusc mais préximo do valor de TM. A diferenca
entre o TM e o Tmusc dos motores primarios deno-
mina-se Erro Minimo 1 (EM;). Entao, o valor de Fu
responsavel pelo Tmusc dos motores primarios com
menor EM, é armazenado, esse processo é repetido
para cada angulo da ADM. Posteriormente, o EM; é
utilizado conforme demonstra a Equagao (5), para
distribuir o torque restante entre os musculos moto-
res secunddrios do movimento.

EM, = A.FuMS-(Qrdi* Qrdi* +...Q,d, %) (5)

EM, = erro minimo 1;

FuMs = for¢a do musculo (u) para os motores secun-
darios;

1 =1, 2, ... nésimo msculo motor secundario;

Q; = quociente dos musculos motores secunddrios;
d+; = distancia perpendicular dos musculos motores
secundarios;

A Equagdo (5) busca encontrar qual combinagio de
torque, somada entre os musculos considerados
motores secunddrios, produz um valor de Tmusc
mais préoximo ao EM;. A diferenca entre o Tmusc dos
motores secundarios e o EM; denomina-se Erro
Minimo 2 (EM,). O valor de Fu responsavel pelo
Tmusc dos motores secundarios com menor EM, é
armazenado, esse processo é repetido para cada
angulo da ADM. Desta forma, o EM, é o torque que
o modelo nao foi capaz de equilibrar.

Assim, com os valores de FuMP armazenados é possi-
vel estimar, através da Equacdo (6), qual a forca que
cada musculo motor primdrio produziu em cada
angulo.

F; = QsFuMP O]

i =1, 2, ... néimo misculo motor primario;
F; = for¢a do musculo i;



Q; = quociente do musculo i;
FuMP = for¢a do musculo (u) armazenada para cada
angulo correspondente aos motores primarios;

E a partir dos valores de FuMS armazenados é possi-
vel estimar, através da Equac¢io (7), qual a forca que
cada musculo motor secunddrio produziu em cada
angulo.

F; = QyFuMs (7)

1 =1, 2, ... nésimo misculo motor secundario;

F; = for¢a do musculo i;

Q; = quociente do musculo i;

FuMs = for¢a do musculo (u) armazenada para cada
angulo correspondente aos motores secundarios;

Estimando a forga produzida por cada musculo, é
possivel estimar o torque que cada musculo produ-
ziu, utilizando a Equagio (8):

T, = Frd*; €]

1 =1, 2, ... nésimo musculo rotador externo;
T; = torque do musculo i;
d+; = distancia perpendicular do masculo i;

Andlise Estatistica

Para avaliar estatisticamente eventuais diferencas
entre as forgas obtidas para os virios musculos, foi
calculada a diferenca dos valores de forca entre cada
dois musculos em cada grau da amplitude de movi-
mento, resultando em um novo conjunto de valores.
Valores préximos a zero representam desta forma,
similaridade entre dois musculos, ao passo que
quanto maior for a diferenca entre os masculos,
maiores serdo os valores. A normalidade deste novo
conjunto de valores foi verificada através do teste de
Kolmogorov-Smirnov com a correcgdo de Lilliefors. As
diferencas foram calculadas entre os musculos IE e
Rm, IE e SE e Rm e SE. Estes musculos foram esco-
lhidos porque o IE e o Rm s3o os musculos que
apresentaram maiores magnitudes de forca e torque.
Visto que o SE, o DM e o DP apresentaram magnitu
des muito similares de forga e torque, o SE foi esco-
lhido de maneira aleatéria, para representar esse
conjunto de musculos, isto porque possivelmente
diferencas encontradas entre o SE e os outros mus-

Forga e torque muscular na rotagdo externa do ombro

culos também seriam encontradas entre o DM e o
DP se comparados a estes mesmos musculos. Tal
procedimento também foi realizado com os dados de
torque. Assim, 6 novos conjuntos de valores foram
obtidos (3 referentes as diferencas dos valores de
forca entre os 3 pares de musculos escolhidos e 3
referentes as diferencas entre estes mesmos 3 pares
de musculos para os dados de torque). Em um
segundo momento, foi realizada uma andlise descri-
tiva destes 6 conjuntos de valores. A partir desta
analise foi estabelecido um valor que expressasse a
diferenca entre cada par de musculos escolhido
(cada novo conjunto de valores) ao longo de toda
amplitude de movimento. Este valor foi denominado
valor estabelecido (VE), sendo assim, 6 VEs foram
encontrados. Foi utilizado o teste t-student para com-
parar o conjunto de valores que representa a diferen-
¢a entre cada par de musculos com o seu respectivo
VE. Possibilitando assim, conhecer o quanto, no
minimo, um musculo contribui a mais que o outro
ao longo de toda amplitude de movimento. O nivel
de significAncia utilizado em todos os testes foi
p<0,05. Os procedimentos estatisticos foram reali-
zados no programas SPSS, versio 13.0.

RESULTADOS

A média do torque mensurado no dinamémetro foi
de 24 Nm (=7,7), alcangando um valor de pico de
28 Nm em 30° de RI.

Tabela 1. Valores de dffi, ASTF, Torque Potencial Médio, Média, Desvio
Padrdo e Pico/Angulo] e Forga [Média, Desvio Padrdo e Pico/Angulo)-

IE Rm DM SE DP
d+ pico (cm) 2,55 2,17 0,09 0,57 0,46
ASTF (cm?) 9,51 292 908 521 945
Torque (Nm)
Potencial Médio 26.9 / 0.6 2.6 5.5
Média 18,54 4,94 0,00 0,02 0,05
Desvio Padrdao 2,44 0,98 0,01 0,01 0,02
Pico (Angulo)  22(329)  6(44°) 001(18°) 0,04(50°) 0,08(29)
Forga (N)
Média 802,64 246,5 12,12 6,95 12,64
Desvio Padrao 136,33 41,84 4,40 2,59 4,54

Pico (Angulo) 997(31°) 306(33°) 19(37°) 11(41°) 20(37°)

(d* =disténcia perpendicular; ASTF=drea de secgdo transversa fisioldgica;
I€ = infra-espinhoso; Rm = redondo menor; S€ = supra-espinhoso; DP = deltéi-
de posterior; DM = deltdide médio).
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Figura 2. Forga Estimada dos Motores Primdrios de Rotagdo Externa.
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A Tabela 1 apresenta a média, desvio padrdo e os
valores de pico com seus respectivos dngulos do tor-
que e da forc¢a estimada de cada musculo, assim
como os valores de torque potencial médio. O valor
do fator limiar para determina¢do dos musculos
motores primarios e secundarios foi de 5,7 Nm.
Convencionou-se utilizar valores positivos de dngulo
de rotagao para expressar as posi¢coes de RI da arti-
culagdo, enquanto valores negativos representam as
posicdes de RE; a posi¢do neutra da articulagao é
representada por zero grau no dngulo de rotagao.

O comportamento das curvas de torque dos musculos
IE e Rm ¢é similar (Figura 1), ambas possuem uma
fase ascendente na amplitude inicial do movimento e
rapidamente alcangam seus picos de 22 Nm em 20° e
6 Nm em 28°. Apds o pico, a curva possui um com-
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portamento descendente até o final do movimento.
Na Figura 2, verifica-se que os musculos IE e Rm
possuem curvas com comportamento ascendente no
inicio do movimento, alcangando seus picos de 996
N e 306 N, respectivamente, ambas em 31°. Estas
curvas apresentaram um comportamento descenden-
te até o final do gesto apds alcangarem seus picos.

A Figura 3a apresenta o comportamento das curvas
de torque dos motores secundarios de RE. Estes
musculos possuem magnitudes de torque pratica-
mente irrelevantes, no ultrapassando, em instante
algum da ADM, 0,6 Nm. J4 a Figura 3b apresenta o
comportamento das curvas de for¢a dos motores
secundarios. Existe um comportamento similar entre
os trés musculos (DB, SE e DM).
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Figura 3. Torque Estimado dos Motores Secunddrios de Rotagdo Externa [A) e Forga Estimada dos Motores Secunddrios de Rotagdo Externa (B).
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A analise estatistica verificou que os dados dos 6
conjuntos de valores que expressam as diferencas
entre a producio de forca e torque dos musculos IE
e Rm, IE e SE e Rm e SE mostraram-se normais. A
Tabela 2 apresenta as diferencas (diferenca média,
desvio padrao, pico/angulo e valor estabelecido)
encontradas entre: (a) IE e Rm, (b) IE e SE, e (c)
Rm e SE para os dados de forca e torque. O VE para
IE e Rm mostra que o musculo IE apresenta uma
producio de for¢a maior que 500 N, e uma produg¢ao
de torque maior que 10 Nm, em relagdo ao Rm, em
cada grau da amplitude de movimento. Ou seja, se
soubermos que o Rm produz 6 Nm em uma deter-
minada amplitude de movimento, o IE produziria,
na mesma amplitude, no minimo, 16 Nm. Quando o
IE foi comparado ao SE, essas diferencas para os
valores de forca foram maiores que 700 N e de tor-
que, maiores que 15 Nm. J4 o masculo Rm apresen-
tou diferencas de for¢ca maiores que 180 N e de tor-
que, maiores que 4 Nm quando comparado ao SE.

Tabela 2. Diferenga de Forga e Torque (Diferenga Média, Desvio
Padrdo, Pico/ﬁngulo, Valor Estabelecido] entre os Midsculos

IE - Rm IE - SE Rm - SE
Torque (Nm)
Diferenca Média 13,57 18,9 4,84
Desvio Padrao 1,48 2,35 0,91
Pico 15,66 21,75 6,11
(Angulo) (24°) (25°) (26°)
Valor Estabelecido 10* 15* 4*
Forga (N)
Diferenca Média 556,21 765,43 209,22
Desvio Padrao 94,45 128,58 37,17
Pico 690,78 963,41 273,39
(Angulo) (31°) (31°) (29°)
Valor Estabelecido 500* 700* 180*

(I€ = infra-espinhoso; Rm = redondo menor; SE = supra-espinhoso). * p<0,05.
P P P P

DISCUSSAO

Segundo Kashima et al.2% o movimento dindmico
de um membro pode ser determinado pelo torque
que este produz, assim é possivel analisar movimen-
tos humanos avaliando o torque muscular. Os resul-
tados de torque do grupo muscular, obtidos por
meio do dinamdmetro isocinético, mostram que os
rotadores externos do ombro nao produzem torque
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muscular de maneira constante ao longo da ADM e
que as maiores magnitudes de torque encontram-se
quando o ombro esta posicionado em amplitudes de
RI, quando os musculos encontram-se levemente
alongados. Da mesma forma, no trabalho de Hughes
et al.2%, houve maior capacidade de produzir torque
por meio de contragdo isométrica com o ombro em
RI de 30° quando comparado a posi¢ao neutra. Estes
dados corroboram com outros estudos que avaliaram
a relagdo comprimento x tensdo de estruturas mus-
culares©, 18, 22, 42, 46, 47)

Os resultados deste estudo apontam que os musculos
com maior capacidade de produzir torque de RE no
ombro s3o o IE e o Rm, sucessivamente, sendo consi-
derados motores primarios. Estes resultados corrobo-
ram com os de Kuechle et al.33), os quais relataram
que estes musculos possuem as maiores magnitudes
de d” durante toda ADM, reflectindo assim, em maior
capacidade de produzir torque muscular.

Segundo Otis et al.4%, a d*+ do musculo activo reflete
se ele é funcionalmente motor primdrio ou estabiliza-
dor. Quando a linha de ac¢io da for¢a coincide com o
centro de rotacio da articulagao ou passa muito proé-
ximo dele o musculo ao contrair-se gera apenas com-
pressdo e, consequentemente, tem a fun¢io de esta-
bilizar a articulac¢do. Nos resultados do presente estu-
do os musculos com menores d* foram aqueles que
possuiram menor capacidade de produzir torque (DB,
SE e DM), sendo estes considerados motores secun-
dérios ou estabilizadores da articula¢io.

Visto que torque é o produto entre forca muscular e
d+ (14,24, 32,37, 45,48) | g5 alteragcOes das magnitudes de
torque entre os musculos ocorreram principalmente
devido as diferentes d* e capacidades de produc¢io
de forca encontradas entre os musculos. Entretanto,
analisando os resultados gerados pelo modelo de oti-
mizagao, acredita-se que a variagdo na producio de
torque ao longo da ADM (Figura 1) ocorra principal-
mente por influéncia da capacidade de produgao de
forca (Figura 2), visto que, existem altera¢des discre-
tas nas magnitudes de d*+ destes musculos durante o
gesto estudado.

Para que ocorra contrac¢do muscular, é necessdria a
excitacdo da unidade motora®@9. Desta forma, o
numero de unidades motoras activas e a frequéncia
com que elas sao estimuladas, s3o factores que
influenciam a capacidade de producio de for¢a mus-



cular(4 19). Na medida em que foi solicitado aos
individuos para realizarem esfor¢o méaximo ao longo
de toda ADM, acredita-se que os individuos utiliza-
ram toda sua capacidade durante a execu¢io do
gesto, sendo assim supde-se que possivelmente
tenha-se diminuido a influéncia do padrao de recru-
tamento na produgdo de forga.

Outro factor que pode influenciar a capacidade de
produgio de forga é a velocidade do gesto, ou seja, a
relagio forca x velocidade. A medida que a velocida-
de do gesto aumenta, a capacidade de produgido de
forca diminui® 14 16,39). Porém, acredita-se que este
factor nao tenha exercido interferéncia nas alteracoes
da capacidade de producio de for¢a dos musculos ao
longo da ADM; isto porque o exercicio foi realizado
em um aparelho isocinético com velocidade constan-
te (60 °/s).

Os musculos considerados motores primarios (IE e
Rm) apresentaram um comportamento descendente
da curva de forca a medida que se encurtavam,
alcancando as menores magnitudes de for¢a quando
se encontravam mais encurtados (Figura 2).
Segundo Ruiter e Haan(10 a diminui¢io da capacida-
de de producao de for¢a aumenta linearmente com a
magnitude do encurtamento durante activagao
voluntdria maxima, quando imposta uma velocidade
constante. Assim como eles, diversos estudos tém
relatado que a capacidade de producio de for¢a mus-
cular é diminuida com o encurtamento muscular®. 7.
9,11, 18, 20, 21, 41, 42, 46, 48)_

Existem trés hipoteses para justificar a diminui¢ao da
capacidade de producio de forca apés o encurtamen-
to do musculo: a ndo uniformidade dos sarcomeros,
o aumento da concentra¢ao de prétons e fosfato inor-
ganico no musculo e a inibi¢ao das pontes cruzadas
por estresse induzido@9. Segundo Herzog e
Leonard@9, por uma variedade de razdes, a hipétese
da inibi¢do das pontes cruzadas é a mais aceita; desta
forma podemos inferir que quando os musculos estu-
dados encontravam-se mais encurtados (amplitudes
de RE) ocorria uma sobreposi¢io entre os filamentos
de actina e miosina, proporcionando uma inibi¢ao
das pontes cruzadas. Isto justificaria a diminui¢ao da
capacidade de producio de forca nestas amplitudes.
Por outro lado, o IE e o Rm apresentaram seus valo-
res maximos de produgdo de for¢a durante amplitu-
des de RI, quando se encontram alongados (Figura

Forga e torque muscular na rotagdo externa do ombro

2). Herzog et al.?2) e Rassier et al.(4?) relataram que
o pico de for¢a de um musculo encontra-se onde seu
sarcoOmero estd um pouco mais alongado quando
comparado a sua posi¢ao de repouso.

Segundo Rassier et al.(48) dois fatores devem ser
observados ao avaliar o potencial de um musculo
produzir movimento: a d*+ e o comprimento do mus-
culo. Se a d*+ é constante durante a ADM articular, a
relagdo torque-angulo reflecte a relagdo comprimen-
to-tensao muscular. Desta forma, acredita-se que as
alteracbes das magnitudes de for¢ca dos musculos IE
e Rm ao longo da ADM ocorreram principalmente
devido a relagdo comprimento x tensao.
Langenderfer et al.3 realizaram um estudo em
cadaveres onde calcularam a capacidade maxima de
producio de torque isométrico de RE do ombro e
concluiram que o IE é o musculo com maior capaci-
dade para gerar torque. No algoritmo proposto por
Favre et al.(19), o principal musculo a se opor a um
torque de RI com o brago em 30° de elevagdo e rota-
¢ao neutra foi o IE, seguido pelo Rm. Da mesma
forma, através de um modelo tridimensional,
Hughes e An@% encontraram os musculos IE e Rm
como responsaveis pelo gesto de RE na posi¢ao neu-
tra, apresentando as maiores magnitudes de forga
neste gesto. Em outro estudo, Langenderfer et al.39
desenvolveram um modelo probabilistico onde
investigaram a producao de for¢a isométrica maxima
dos RE com o ombro em posi¢do neutra e em abdu-
¢ao de 30°. Em seus resultados, o musculo IE apre-
sentou as maiores magnitudes de forga seguida pelo
SE e Rm. Ao contrdrio, os resultados do presente
estudo sugerem uma pequena contribui¢ao do SE
para a producdo do movimento, que provavelmente
tenha acontecido devido suas baixas magnitudes de
d* ao longo da ADM.

Torna-se dificil comparar os resultados gerados pelo
modelo de optimiza¢ao do presente estudo com os
resultados de outros trabalhos. Isto porque a maioria
dos estudos encontrados na literatura utilizou anali-
se estdtica(6. 15, 24,28, 36) e quando utilizaram analise
dindmica®. 3 8, 10,30, 32, 49 investigaram a actividade
eletromiografica. No entanto, dados eletromiografi-
cos ndo podem determinar directamente producao
de forca muscular, ja que o comprimento muscular, o
tipo e a velocidade da contrac¢io influenciam a rela-
¢ao entre EMG e forga®®).
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Apesar da actividade eletromiografica nao represen-
tar a for¢ca que o musculo desenvolve, é possivel uti-
lizar estes dados para uma comparagao qualitativa de
resultados obtidos por modelos biomecanicos.
Alguns estudos que utilizaram EMG, relataram
maior activa¢do do musculo IE durante a RE do
ombro( 3,8, 10,30, 32, 449) No trabalho realizado por
Hintermeister et al.@3) o musculo mais activo
durante a RE com o brago em abdugdo de 45° e
cotovelo em flexdao de 909, foi o IE, tendo sua maior
activagao quando se encontrava alongado. Da mesma
forma, Kronberg et al.32) avaliaram a activa¢ao mus-
cular durante a RE com o ombro em posi¢ao neutral,
em abduc¢ao de 45° e 90°, encontrando em todas as
posicdes o IE como musculo mais activo, além disso,
o IE teve suas maiores magnitudes de activacdo
quando se encontrava alongado, diminuindo a medi-
da que se encurtava. Kelly et al.(9 estudaram a acti-
vacdo muscular em arremessadores e constataram
que o musculo IE teve o maior sinal eletromiografico
nas primeiras fases do gesto, a qual, o principal
movimento é a RE, ja o DM e DP foram minima-
mente activos.

Intimeros autores ressaltam o reforco dos musculos
rotadores externos do ombro durante a reabilitagio e
preconizam um aumento progressivo da carga para
estes musculos(@6. 40,49, 50), Entretanto, tais trabalhos
ndo apresentam de forma clara em qual ADM deve-
se comegar o gesto(17.26), e quando especificam,
sugerem que os exercicios sejam iniciados na posi-
¢ao neutra(0, 31, 40, 49),

Se almejarmos submeter as estruturas musculares
uma progressao gradual da carga, pode-se inferir
baseando-se nos resultados gerados pelo modelo de
optimizag¢do, que os exercicios para fortalecimento
dos rotadores externos deverdo iniciar com o ombro
em ADM de RI (entre 40° e 20°), progredindo gra-
dualmente para amplitudes em que os musculos se
encontrem mais encurtados, nas quais necessitam de
maior esforco muscular para produ¢iao de uma
mesma magnitude de forga.

O modelo utilizado considera o gesto dindmico
como uma sequéncia de posi¢Oes estaticas, desconsi-
derando as propriedades inerciais dos segmentos,
entretanto, o movimento foi realizado em um dina-
mometro isocinético onde acredita-se que os efeitos
das aceleragdes e desacelera¢des sao diminuidos,
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uma vez que a velocidade é controlada, restringindo
assim, a influéncia das propriedades inerciais sobre
0s segmentos corporais. Além disso, o modelo pos-
sui outras limitacdes, tais como: a andlise de forca
foi realizada em apenas um plano de movimento,
nao foi considerado a forca de contacto articular da
gleno-umeral; nao levou-se em consideracao movi-
mentos escapulares, o modelo nao é capaz de prever
co-contrac¢do nem for¢a muscular para prover esta-
bilizagdo. Mais estudos utilizando modelos de opti-
miza¢ao e analisando outros gestos sao necessarios
para compreendermos melhor a contribui¢ao que
cada musculo fornece para a geragio do torque mus-
cular e para guiar a elaboragio de exercicios em pro-
gramas de reabilitagdo.

CONCLUSAO

Os resultados gerados pelo modelo de optimizagdo
nos permitem analisar a contribui¢ao de cada mus-
culo para a produgio de torque e for¢a muscular de
RE do ombro. Estes resultados permitem admitir
que os musculos IE e Rm sio preferencialmente uti-
lizados para o gesto de RE do ombro, enquanto que
os musculos DB, SE e DM contribuem com magnitu-
des discretas de for¢a e torque muscular, provavel-
mente com o objetivo de estabilizar a articula¢io.
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A fadiga muscular diminui a sensagao
de posicao do ombro em andebolistas
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RESUMO

Diversos estudos evidenciam que a fadiga muscular local dimi-
nui a propriocepgao articular. Contudo, poucos estudos investi-
garam o efeito de protocolos funcionais, nos quais o exercicio
realizado se aproxima das exigéncias da actividade desportiva.
O objectivo do presente estudo consistiu na avaliagdo, em
andebolistas, do efeito da fadiga muscular local aguda induzida
por exercicio envolvendo a habilidade especifica de remate em
apoio na sensagao de posi¢do do ombro. A amostra foi consti-
tuida por 24 atletas do sexo masculino. A sensag¢ao de posi¢ao
do ombro foi avaliada, antes e imediatamente apds exercicio,
através da técnica de reposicionamento activo de uma posi¢ao
passivamente determinada e foi reportada usando como indica-
dores o erro angular absoluto, o erro relativo, e o erro variavel.
O protocolo de exercicio para induzir fadiga consistiu na execu-
¢do de remates de sete metros, em apoio, a velocidade maxima.
Os atletas terminavam o exercicio quando reportavam um valor
?15 na Escala de Borg. Os atletas testados realizaram em média
59.96+12.97 remates excedendo o valor 15 (16.9+0.68) da
Escala de Borg. Apds exercicio, o erro angular absoluto aumen-
tou (2.53+1.10 vs 3.46%1.64; p=0.03) e diminuiu a fiabilidade
das tentativas de reposicionamento, como o demonstra o
aumento do erro variavel em 37.7%. Os resultados do presente
estudo indicam que a fadiga muscular induzida por exercicio
envolvendo a habilidade especifica de remate tem efeitos dele-
térios na sensagao de posi¢ao do ombro de andebolistas.

Palavras-chave: sensagio de posi¢do articular, fadiga muscular
local, andebol

1 Universidade do Porto
Faculdade de Desporto
Centro de Investigagdo em Actividade Fisica,
Satde e Lazer
Portugal
2 Departamento de Fisioterapia
Escola Superior de Satide de Vale do Sousa
Gandra
Portugal

ABSTRACT
Skeletal-muscle fatigue decreases
shoulder position sense in handball players

Literature indicates that local muscle fatigue diminishes joint proprio-
ception. However, few studies have been conducted investigating the
effect of functional protocols, more close to the demands of the sport
activity. The purpose of the present study was to assess the effect, in
handball players, of exercise-induced acute muscle fatigue using a speci-
fic motor task, handball shot, on the shoulder joint position sense. The
sample was composed by 24 male athletes. Shoulder position sense was
evaluated, prior to and immediately after exercise using the technique
of active positioning of a passively determined position, and was repor-
ted as absolute, relative and variable angular errors. The exercise proto-
col to induce fatigue consisted on repeated shots from a 7 meters dis-
tance to goal with maximum velocity. Athletes finished the exercise
when a level 215 on the Borg scale was reached. The athletes performed
in average 59.96+12.97 shots, reaching or exceeding the scores of 15
(16.9%0.68) on the Borg scale. After exercise, the absolute angular
error increased (2.53+1.10 to 3.46%1.64; p=0.03) and the reliabili-
ty in estimating shoulder angles decreased, as showed by the increase
(37.7%) in variable error. The results of the present study suggest that
muscle fatigue induced by the specific motor task of handball shot has
deleterious effects on shoulder joint position sense in handball players.

Key-words: joint position sense, local muscle fatigue, handball
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INTRODUGAO

O andebol é uma modalidade desportiva de esfor¢o
intermitente, caracterizada por ac¢des de jogo de ele-
vada intensidade, com contacto fisico frequente, e a
realizagdo de habilidades usando o membro superior,
de que s3o exemplos as fintas, passes e remates®.
No andebol as lesdes do complexo articular do
ombro apresentam elevada incidéncia@. Em habili-
dades motoras complexas, tal como o remate no
andebol, o funcionamento adequado do sistema sen-
sorio-motor é essencial para a manuten¢ao da inte-
gridade estrutural do complexo articular do
ombro®).

Tem sido sugerido que a elevada incidéncia de lesdes
desportivas que ocorrem no terco final da sessao de
treino ou do jogo, esta associada a défices no sistema
sensério-motor, com diminui¢do do controlo neuro-
muscular e da estabilidade articular dindmica, em
consequéncia da fadiga®. Este efeito deletério da
fadiga no sistema sensério-motor pode ser mediado
por altera¢do na propriocep¢ao articular®. A proprio-
cep¢ao pode ser definida como o input neural cumula-
tivo para o sistema nervoso central proveniente de
terminagdes nervosas especializadas denominadas de
mecanoreceptores®). A propriocep¢ao é comummen-
te avaliada através de medidas da sensa¢io de posi-
¢do articular ou da sensa¢ao de movimento articular;
a sensag¢ao de posicio articular determina a capacida-
de de compreender um determinado angulo articular
e de, apds a sua remogao, o reproduzir activa ou pas-
sivamente(®). Varios estudos em diferentes contextos
e nucleos articulares demonstraram que o exercicio
indutor de fadiga muscular diminui a sensagdo de
posicao articular(’-10). Contudo, nesses estudos, em
geral a fadiga muscular foi induzida por exercicio
efectuado em dinamodmetro isocinético, envolvendo
articulagbes e grupos musculares isolados. Esse
modo e forma de exercicio ndo reproduz, no entanto,
o contexto formal de diversas modalidades desporti-
vas. Em atletas a utilizagdo de protocolos funcionais,
nos quais o exercicio se aproxima ou reproduz as exi-
géncias da actividade desportiva, permite avaliar mais
fielmente e com maior validade ecolégica as altera-
¢Oes proprioceptivas e neuromusculares observadas
em contextos formais de actividade desportiva. Desta
forma, o objectivo do presente estudo foi avaliar, em
andebolistas, o efeito da fadiga muscular local induzi-
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da por um protocolo funcional na sensa¢io de posi-
¢do do ombro.

MATERIAL E METODOS

Participantes

A amostra foi constituida por 24 atletas (idade =
21.96+1.71 anos; peso = 78.4*11.4 kg; altura
181.4+7.0 cm) de andebol, de equipas que compe-
tem no Campeonato Nacional da 1? e 2 Divisao
Portuguesa. Foram incluidos no estudo, atletas do
sexo masculino sem histdria de lesdo grave ou cirur-
gia no membro superior dominante. Dos 24 atletas
que participaram no estudo, 12 apresentavam expe-
riéncia competitiva entre 5 e 9 anos e os restantes
50% apresentavam experiéncia superior a 9 anos.
Todos os sujeitos completaram a recolha de dados
numa Unica sessao, no final da época desportiva,
ap6s familiarizagdo com o protocolo experimental e
com os instrumentos de avaliacao. Foi testado o
membro superior dominante, o direito na maioria
dos atletas (n=19). Todos os sujeitos deram o seu
consentimento informado por escrito e todos os pro-
cedimentos foram efectuados de acordo com a decla-
racdo de Helsinquia.

Avaliagdo da sensacgdo de posicao articular

A avaliagio da sensagdo de posi¢ao do ombro foi
efectuada, antes e imediatamente apés a aplicagdo do
protocolo funcional indutor de fadiga muscular local,
através da técnica de reposicionamento activo de
uma posi¢do passivamente determinada em cadeia
cinética aberta. Foi investigada uma posi¢ao de rota-
¢ao interna do ombro com reposicionamento activo
efectuado (controlado) pelos rotadores externos em
movimento a favor da gravidade. Os sujeitos esta-
vam vendados e confortavelmente sentados no dina-
modmetro isocinético (Biodex System 3, NY, USA); a
articula¢do do ombro do membro superior dominan-
te foi posicionada a 90° de abdug¢ao e rotacio externa
no plano da omoplata, o cotovelo foi colocado a 90°
de flexdo e o antebrago em posi¢do neutra (Figura
1). Esta posic¢ao foi escolhida porque permite que o
reposicionamento se efectue com contrac¢ao excén-
trica controlada dos musculos rotadores externos do
ombro; musculos cuja contrac¢io excéntrica durante
o gesto técnico do remate ¢ de extrema importancia
para a estabilidade dindmica da articulagio, para o



controlo do movimento e para a diminui¢ao do
stress mecanico imposto aos elementos passivos de
estabilizacao do ombro(D.

Figura 1. Posic¢do inicial de avaliagdo da sensagdo de posigdo do ombro.

O examinador posicionava passivamente o ombro
numa posi¢ao angular de rotagio interna compreen-
dida entre 30° e 45° a partir da posi¢ao inicial. O
atleta mantinha essa posi¢ao activamente durante 5
segundos sem contacto manual por parte do exami-
nador. Durante esse periodo, o atleta identificava a
posicao alvo. De seguida o examinador passivamente
recolocava o membro superior na posi¢do inicial. O
atleta era entdo instruido a, a0 comando “reposi¢ao”,
activamente reproduzir a posi¢do alvo. Quando o
atleta atingia a posi¢ao percebida como a posi¢ao alvo
reportavam “alvo” e mantinham essa posi¢do durante
3 segundos. Ao comando “regressar”, o atleta regres-
sava a posicao inicial. Cada atleta realizou 3 tentati-
vas tentando reproduzir a posi¢ao alvo de forma a
obter uma amostra realista e consistente da sensa¢io
de posicao articular para aquela posi¢ao alvo.

O valor angular da posi¢io alvo e das 3 tentativas de
reposicionamento foram registados com o goniéme-
tro do dinamémetro isocinético (Biodex System 3, NY,
USA). A sensac¢io de posi¢io articular é reportada
neste estudo usando: (i) o erro angular absoluto,

Fadiga muscular e sensacado de posi¢do do ombro

definido como a média da diferenca absoluta entre a
posicdo de teste e as 3 posicoes de reposicionamen-
to; o erro absoluto contém a magnitude do erro e
representa a capacidade geral de reproducio de
determinado dngulo articular; (ii) o erro relativo,
definido como a média da diferenca aritmética sinali-
zada entre a posicao de teste e as 3 posi¢des de
reposicionamento; a média do erro relativo apds tes-
tes repetidos é uma medida de viés, representando a
tendéncia para subestimar ou sobrestimar a posi¢ao
de teste; e, (iii) o erro angular variavel, definido
como o desvio padrdo do erro relativo, representan-
do a fiabilidade das respostas de uma série de testes
similares. No entanto, é necessario algum cuidado
na interpretagdo dos valores isolados do erro relativo
e variavel, por exemplo: o erro relativo pode nio
detectar diferencas entre grupos de dados se a média
dos valores nio for significativamente diferente, e
isso pode facilmente ocorrer se um grupo apresentar
uma média maior que zero e o outro uma média
similar mas negativa; o uso do erro de variagao pode
classificar a propriocep¢do de um sujeito como exce-
lente desde que o erro seja consistente, ou seja, se
este consistentemente errar no mesmo grau(2).

Protocolo funcional indutor de fadiga muscular local

O protocolo de fadiga consistiu na execugdo de
remates de sete metros, em apoio. Foram utilizadas
bolas e balizas com dimensdes oficiais. Antes do
protocolo foi efectuado um breve aquecimento, que
incluiu alongamentos e remates, até o atleta se sen-
tir confortavel para efectuar remates a sua velocida-
de maxima. Durante o protocolo de fadiga os atletas
foram instruidos a rematar de forma sequencial, para
evitar que o atleta mantivesse a bola mais de 3
segundos na mao, a sua velocidade méxima até atin-
girem fadiga local.

Antes do protocolo de fadiga foram dadas instrugdes
verbais e escritas sobre a Escala de Borg (escala de 6
a 20). A cada 20 remates cada atleta classificou o
nivel de esforgo percebido localmente (extremidade
superior) através da Escala de Borg. Os atletas foram
considerados fatigados quando reportavam um valor
de 15 ou superior; os atletas nao foram informados
deste limiar a partir do qual se terminava o protocolo.
A Escala de Borg é uma medida vélida da percep¢ao
da intensidade de esfor¢o local do membro supe-
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rior(13,14), Para além disso, um valor de 15 na Escala
de Borg apresenta uma elevada correlagdo com
diversas altera¢des metabdlicas associadas a fadiga
muscular@5).

Andlise Estatistica

A andlise estatistica deste trabalho foi realizada utili-
zando o software para estatistica SPSS versdo 13.0.
Para a descri¢ao dos dados foram usados os valores
da média e desvio padrio. Foi utilizado o teste de
Shapiro-Wilk para testar a normalidade de distribui-
¢a0 dos dados. Para comparagao de médias foi utili-
zado o teste-t emparelhado. O nivel de significancia
foi estabelecido em 5%.

RESULTADOS

Os atletas completaram o exercicio de remate atin-
gindo ou excedendo o valor 15 (média=DP=16,9+
0,68; intervalo: 16-18) na Escala de Borg, apds 59,96
+12,97 remates.

Apbs exercicio o erro angular absoluto aumentou sig-
nificativamente (Quadro 1). Os valores médios do
erro relativo indicam que em repouso e apds exerci-
cio, os atletas subestimam a posicao alvo, ou seja,
sendo o movimento reproduzido pelos atletas o de
rotac¢do interna, verifica-se que estes marcam posi¢oes
de menor rotagao interna do que a posi¢do alvo. A
fadiga muscular local nao exacerba significativamente,
o erro relativo. No entanto, a consisténcia e precisao
na estimacio dos valores angulares do ombro diminui
ap6s o protocolo de fadiga, como o demonstra o
aumento do erro angular variavel em 37,7%.

Quadro 1. Efeito do protocolo de fadiga
na sensagdo de posi¢do do ombro (em graus]

Repouso Fadiga
Erro Absoluto 2,53+ 1,10 3,46 = 1,64*
Erro Relativo 1,00 1,58
Erro Variavel 2,52 3,47

*diferenga estatisticamente significativa para a condigdo de repouso; p=0,03

DISCUSSAO

Que seja do nosso conhecimento o presente estudo
é o primeiro a avaliar, em andebolistas, o efeito da

fadiga muscular induzida por exercicio repetido de

uma habilidade motora especifica na sensa¢io de
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posi¢ao do ombro. Os resultados indicam que a sen-
sacao de posi¢do do ombro do andebolista é menos
precisa e menos consistente na presenca de fadiga
muscular local.

A observagao de que a fadiga muscular local diminui
a acuidade proprioceptiva, medida através da avalia-
¢ao da sensac¢io de posi¢do e expressa pelo erro
angular absoluto, vai de encontro aos resultados de
estudos anteriores(. 8. 10,16,17) e suporta a teoria de
“disfungao dos mecanoreceptores” proposta por
Voight et al(7), que postula que a fadiga muscular
dessensibiliza o fuso muscular e dessa forma dimi-
nui o feedback aferente ao sistema nervoso central.
Os mecanoreceptores sao neurénios sensoriais loca-
lizados no musculo, tenddo, pele, ligamentos e cap-
sula articular(10.17), que funcionam como converso-
res das cargas mecdnicas impostas a articulacdo em
impulsos aferentes, dando origem a informagao pro-
prioceptiva. Presentemente, existe consenso genera-
lizado que a propriocep¢ao é uma entidade complexa
que engloba diversas modalidades, tais como a sen-
sacdo de posi¢ao, de movimento e de forca, e que o
sinal aferente que da origem a estas diferentes sen-
sa¢Oes tem origem, predominante, em diferentes
tipos de receptores. A sensacao de posicio articular
é sinalizada principalmente pelo fuso muscular, con-
tudo a contribui¢do dos receptores cutaneos de adap-
tacdo lenta principalmente em movimentos multi-
articulares ndo pode ser menosprezada(18-20). Os pro-
tocolos de exercicio intenso indutores de fadiga afec-
tam, presumivelmente, o tecido muscular mais do
que o tecido articular, e deste modo, a diminui¢ao na
sensacao de posi¢ao articular pode conceptualmente
ser secunddaria a diminui¢do ou perda de input dos
receptores musculares. Se o fuso muscular desempe-
nha um papel chave na constru¢io da sensagao de
posic¢do articular, e se a fadiga muscular local afecta
preferencialmente os mecanoreceptores musculares,
entdo, o efeito da fadiga local no fuso muscular pode
representar um mecanismo plausivel para os nossos
resultados?. A fadiga muscular local pode induzir
disfun¢io do fuso muscular por aumento da concen-
tragdo intramuscular de lactato, bradicinina, potassio
e 4cido araquidénico(16 21, 22), Estas substancias tém
impacto directo no padrio de descarga do fuso mus-
cular, aumentando o seu limiar e consequentemente
alterando a co-activagao alfa-gama(16, 21-23),



A sinalizacdo do fuso muscular é diferente da sinali-
zagao fornecida por outros receptores sensoriais.
Para a maioria dos receptores, um aumento da taxa
de descarga representa um aumento da intensidade
do estimulo. Para o fuso muscular uma taxa de des-
carga elevada representa um musculo alongado 9.
Desta forma, seria expectdvel que o erro relativo,
que em repouso era positivo, se tivesse aproximado
do zero ou eventualmente se tornasse negativo
(sobrestimagao da posi¢do alvo); uma vez que a des-
sensibiliza¢ao do fuso muscular ao alterar a sua
capacidade de detectar de forma precisa o alonga-
mento muscular, iria determinar a percepg¢io de
posi¢des de alongamento menores do que a posi¢ao
“real”. Tal ndo se verificou. Este facto pode resultar
do elevado erro de variagdo, que indica elevado ruido
no sistema de processamento da informacio, ruido
esse proveniente dos sinais sensoriais enviados pelos
mecanoreceptores. A variabilidade na performance
numa tarefa de reposicionamento reflecte directa-
mente o efeito desse ruido @5).

O sistema sensoério-motor é responsavel pela coorde-
nacao, percep¢ao e feedback necessarios para manter
a estabilidade articular e o controlo da sequéncia de
movimento na realizagdo do remate, garantindo,
dessa forma, a eficiéncia do movimento e prevenindo
as lesdes26). Em atletas de modalidades que incluem
frequentemente movimentos das extremidades supe-
riores acima da cabega, défices no sistema sensério-
motor podem induzir incapacidade para apreciar e
manter a estabilidade articular e o controlo e coorde-
na¢io que devem estar presentes no desempenho de
habilidades e ac¢bes motoras complexas, como é o
caso do remate no andebol. Tais défices podem
resultar em sobrecarga excessiva das estruturas arti-
culares e peri-articulares e contribuir para a elevado
numero de lesdes no ombro que se observada em
andebolistas@. A integracio da fadiga no modelo de
estabilidade funcional@6.27) suporta a ideia de que o
gesto técnico repetido conduz a alteragdo da
homeostasia e fun¢ao muscular, induzindo adicional-
mente défices aferentes (proprioceptivos) e eferen-
tes, que se manifestam pela diminui¢ao do controlo
neuromuscular e instabilidade articular, diminui¢ao
da performance e aumento do risco de lesdo.

As implicagoes praticas da diminui¢do da sensagio
de posi¢do do ombro induzida pelo gesto técnico

Fadiga muscular e sensacao de posi¢do do ombro

repetido indutor de fadiga local para os profissionais
das dreas das ciéncias do desporto e da satde
situam-se a dois niveis: prevencio/reabilitacao de
lesdes e performance desportiva. Primeiro, a infor-
magio proprioceptiva aferente adequada permite res-
postas neuromusculares eferentes também elas ade-
quadas, sejam elas pré-programadas ou reflexas, pre-
servando a estabilidade articular e contribuindo para
a prevencido de lesdes. Segundo, foi demonstrado
que a for¢a muscular produzida pelos musculos
motores do complexo articular do ombro é alterada
significativamente pela alteracdo da posi¢ao articular
de um dos seus componentes@8). Desta forma é per-
feitamente plausivel que a diminui¢do da acuidade
para determinar a posi¢ao do ombro no espago possa
induzir diminui¢ao da performance desportiva do
andebolista. O reconhecimento de que a fadiga pode
diminuir a capacidade de percepcionar posigoes arti-
culares de maior vulnerabilidade, levanta a necessi-
dade de incluir exercicios de resisténcia muscular,
principalmente nos musculos estabilizadores do
complexo articular do ombro, de forma a preservar a
acuidade proprioceptiva.

O presente estudo apresenta limita¢des a considerar
em futuros estudos: as implica¢bes praticas decor-
rentes deste estudo estdo limitadas a andebolistas do
sexo masculino sem histéria de lesdo grave ou cirur-
gia no membro superior; tal como qualquer protoco-
lo estandardizado, o protocolo usado neste estudo
nio reflecte a totalidade da realidade competitiva,
sendo o remate em apoio apenas uma das compo-
nentes do jogo; apesar de ter sido pedido aos atletas
para rematarem com o maximo de velocidade, nio se
mediu a velocidade da bola; da mesma forma, o posi-
cionamento dos atletas testados e o movimento rea-
lizado no dinamémetro nio reproduzem fielmente a
habilidade do remate em andebol. Futuros estudos
devem medir a velocidade da bola e desta forma ava-
liar, mesmo que indirectamente, a fadiga muscular
local. Em futuros trabalhos a avaliagao multi-articu-
lar da sensagdo de posi¢io do membro inferior na
habilidade do remate devera ser privilegiada, de
forma a tentar reproduzir as ac¢des habitualmente
ligadas ao contexto formal da actividade desportiva.
Em conclusio, este estudo demonstrou que a fadiga
muscular local induzida por um protocolo funcional
tem efeitos deletérios na sensa¢do de posi¢ao do
ombro em atletas de andebol.
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RESUMO

Objetivo: Analisar em ratos idosos os efeitos de oito semanas de
treinamento aerébio em carga correspondente ao limiar de lac-
tato. Métodos: Dezessete ratos idosos (~ 478 dias/vida) foram
divididos em Treinados (T: n=11) e Controle (C; n=6). Foram
submetidos a um teste incremental antes e ap6s 8 semanas de
treinamento de nata¢do (30 min/dia, 5/semanais, a ~5% do
peso corporal) ou controle sem exercicios. O teste foi realizado
com incrementos de 1% do peso corporal a cada 3 minutos até
a exaustao. O limiar de lactato foi identificado por ajuste poli-
nomial da resposta da razdo lactato/carga. Apés periodo experi-
mental os animais foram sacrificados para calculo da razao peso
do coragao/peso corporal. Resultados: O limiar de lactato nao
demonstrou diferencga significativa com o treinamento em
ambos os grupos (T:pré=>5,1+0,7/p6s=5,3=0,7%PC;
C:pré=6,1+0,4/p6s=6,4+0,6%PC;p>0,05). Quando calculada
a variagao do peso corporal do pré para o pds-experimento,
constatou-se diferenga significativa entre os grupos (T=
-1,5%2,4% vs. C=6,4+3,3%;p<0,0001). Observou-se diferenga
de 13% da razdo peso do coragao/peso corporal entre grupos
(T=0,29+0,04 vs. C=0,25%0,03;p<0,05). Conclusdo: Embora
altera¢Oes na razao peso do coragdo/peso corporal indiquem
possiveis beneficios de eficiéncia cardiovascular decorrente do
treinamento, a metodologia utilizada nao resultou em melhora
da capacidade aerébia mensurada pelo limiar de lactato em
ratos idosos.

Palavras-chave: limiar anaerdbio, nata¢do, animais idosos, treina-
mento

Programa de Pés-Graduagdo Stricto-Senso
em Educagdo Fisica

Universidade Catélica de Brasilia-UCB
Brasil

ABSTRACT
Eight weeks of moderate exercise training does not change
the load corresponding to lactate threshold in old-age rats

Objective: To analyze in elderly rats the effect of eight weeks of aerobic
training in corresponding load to the lactate threshold. Methods:
Seventeen elderly rats (~ 478 days/life) had been divided in Trained
(T: n=11) and Control (C; n=6). They underwent an incremental test
before and after 8 weeks of swimming training (30 min/day, 5/weekly,
~5% body weight) or control without exercise. Incremental test was
carried out with increments of 1% body weight each 3 minutes until
exhaustion. Lactate threshold was identified by polynomial adjustment
of the ratio lactate/workload. After experimental period animals were
sacrificed for calculation of the ratio weight of the heart/body weight.
Results: lactate threshold did not demonstrate significant difference
with training in both groups
(T:pre=5.1%0.7/post="5.3%+0.7%PC;C:pre=6.1x0.4/post=6.4x0.6
%PC;p>0.05). When calculated the variation of the body weight
before and after training, significant difference between groups was evi-
denced (T=-1.5+2.4% vs. C=6.4+3.3%;p<0.0001). A 13% differ-
ence was observed in the ratio weight of heart/body weight between
groups (T=0.29%0.04 vs. C=0.25+0.03;p<0.05). Conclusion:
Although alterations in the ratio weight of heart/body weight indicate
possible cardiovascular benefits because of training, the used protocol
did not result in improvement of aerobic capacity evaluated by lactate
threshold in elderly rats.

Key-words: lactate threshold, swimming, elderly animals, training
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INTRODUGAO

O limiar anaerdbio (Lan) é considerado como a
carga de exercicio a partir da qual ocorre um aumen-
to exponencial na concentragdo de lactato sanguineo
[Lac]®9. O acentuado aumento na [Lac] durante
exercicio incremental é geralmente interpretado por
uma participa¢do aumentada do metabolismo anae-
rébio para a ressintese de ATP(4).

Diversos métodos tém sido utilizados para identifi-
car o Lan em humanos, como o limiar
ventilatério®5), o limiar glicémico@8) e o limiar de
lactato (LL)®@. O Lan também tem sido identificado
em modelo animal, principalmente a partir da res-
posta da [Lac] na natagao(3.33). A identificagdo do
Lan tem sido considerada vélida para diagnéstico da
aptidao aerdbia, prescricdo e acompanhamento do
treinamento em humanos(0 36) e em ratos adultos
jovens@4).

O treinamento aerdbio pode resultar em diversas
adaptagdes cardiovasculares@2 e
neuromusculares(16), observaveis tanto em repouso
como durante o exercicio. Estas adapta¢bes geral-
mente estdo acompanhadas por diminui¢ao do peso
e da gordura corporal®, além disso, McCarthy et
al.(19 ainda demonstrou um discreto aumento da
area de seccdo transversa do quadriceps (3%) com
treinamento por 10 semanas em cicloergémetro a
70% da freqiiéncia cardiaca de reserva, que quando
comparado ao treinamento de for¢a (12%) e ao trei-
namento concorrente (14%) mostrou-se significati-
vamente menor. Alguns estudos tém demonstrado
um aumento na massa e no volume do cora¢io, além
de diminui¢do da pressio arterial e da freqiiéncia
cardiaca de repouso em conseqiiéncia da sobrecarga
imposta pelo exercicio cronico( 22),

A utilizagdo da razio entre o peso do coragao e o
peso corporal (Pco/PC) também pode ser considera-
da para estimar a hipertrofia cardiaca apés um perio-
do de treinamento, podendo ser atil como um indi-
cativo de possiveis adaptac¢oes cardiovasculares@0).
Durante o envelhecimento ocorre a diminui¢cao da
aptiddo aerdbia associada a uma redugao da resistén-
cia muscular e da fungio cardiovascular e aumento
da adiposidade®6), podendo trazer conseqiiéncias
como um declinio da carga de exercicio correspon-
dente ao limiar anaerébio ou ao estado estavel de
lactato sanguineo(4 18), podendo levar a uma perda
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da qualidade de vida e da independéncia funcional
em idades mais avancadas(0, 11, 31),

Alguns trabalhos, por utilizarem-se de manipula¢des
invasivas em protocolos envolvendo exercicio fisico,
tém sido realizados em modelo animal tanto em
natag¢ao(13, 23, 349) como na corrida @.7.24, A maioria
destes estudos tem procurado simular condigoes de
estresse fisico observadas em humanos, visando o
melhor acompanhamento das alteragbes sistémicas
decorrentes do exercicio agudo e crénico, e buscan-
do melhor compreensao dos efeitos do exercicio
como tratamento ndo medicamentoso e/ou preven-
¢do de doencas cronicas nao transmissiveis associa-
das ao sedentarismo e ao envelhecimento. Contudo,
ainda sdo poucos os trabalhos demonstrando os efei-
tos do treinamento aerdbio em ratos idosos, espe-
cialmente investigando as altera¢des na resposta da
[Lac], na carga do limiar de lactato (LL) e em varia-
veis como a razdo Pco/PC quando o treinamento é
realizado na carga préxima ao LL. Sendo assim, o
objetivo do presente estudo foi analisar em ratos
idosos os efeitos de 8 semanas de treinamento aeré-
bio realizado em carga correspondente ao LL.

METODOLOGIA

Amostra

Foram utilizados ratos da linhagem Wistar (n=17),
machos, idosos (478 dias de vida) e sedentdrios com
peso corporal de 472 a 752 gramas, mantidos no
Laboratério de Estudos em Educacio Fisica e Satde
da Universidade Catdlica de Brasilia (LEEFS) — UCB.
Os animais foram alimentados com rag¢io balanceada
padrio (Purina®) e dgua “ad libitum” e distribuidos
em gaiolas coletivas. A temperatura ambiente fora
controlada a 25°C, sendo o laboratério com fotope-
riodo de claro e escuro de 12 horas.

Grupos experimentais

Os ratos foram divididos em dois grupos experimen-
tais pareados por peso e idade (p>0,05), sendo um
grupo controle (C) composto por seis ratos que nao
participaram do treinamento, com peso corporal de
614,0+83 gramas, e um grupo treinado (T) compos-
to por 11 ratos submetidos ao treinamento de nata-
¢30, com peso corporal de 617+78 gramas. Apds o
periodo experimental os animais foram sacrificados
para coleta de material biolégico (retirada do coragao
para posterior mensuragao do peso).



Adaptacao ao meio liquido

A adaptagdo consistiu em manter os ratos em conta-
to com a dgua em tanques coletivos a temperatura
de 30+2°C, durante duas semanas, cinco dias por
semana por 30 minutos, com o propésito de reduzir
o estresse dos animais frente ao exercicio fisico reali-
zado na dgua(13). Essa metodologia foi realizada em
ambos os grupos experimentais antes da avaliagao
da capacidade aerébia. Os animais do grupo C foram
readaptados para entdo ser realizado a segunda ava-
liagao da capacidade aerdbia.

Avaliagdo da capacidade aerdbia pré e pés-treinamento
Foram realizados testes e re-testes incrementais em
natagdo para avaliacdo da capacidade aerdébia. Os tes-
tes constituiram de uma sobrecarga inicial referente
ao peso corporal com incrementos de 1% da massa
corporal (chumbo atado ao térax do animal a partir
de um fixador velcro®) a cada estagio de trés minu-
tos até a exaustdo. Pausas de um minuto foram reali-
zadas entre os estagios para troca das cargas e coleta
das amostras sanguineas®.

Coleta, armazenagem e dosagens sanguineas

Apbs assepsia local da cauda dos animais com alcool
e utilizando-se de capilares de vidro calibrados e
heparinizados, foram realizadas coletas sanguineas
de 25ul de sangue retiradas da porgao distal da
cauda. A primeira gota coletada foi desprezada para
evitar contaminacao.

As amostras eram depositadas em microtubulos
(Eppendorf®) contendo 50ul de solugio de fluoreto de
sodio a 1%. A partir do método eletro-enzimdtico, e
em um equipamento da marca Yellow Springs Instru-
ments-USA 2700-STAT, as amostras eram analisadas
para determinagdo das concentragbes de lactato san-
guineo [Lac], sendo os resultados expressos em mM.

Determinacdo do Limiar de Lactato (LL)

A determinagdo do LL foi realizada a partir do ajuste
polinomial da resposta da razdo [Lac]/carga durante
o teste incremental (LLp) (Figura 1)®).

Protocolo de treinamento aerdébio na natagao

O protocolo de treinamento aerdbio foi realizado em
tanques coletivos com dgua em temperatura de
30+2°C. O treinamento foi realizado com o grupo T
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y = 0,0126x% - 1,1118x + 29,716
R? = 0,8792

LLp = 44,1 g (5,7 %PC)

Qlac (Lac/carga)
&
o

0,0 10,0 200 300 400 500 60,0 70,0
Carga (g)

Figura 1. Exemplificagdo da determinagdo do limiar de lactato
para um rato durante teste incremental pelo método polinomial.

durante 8 semanas em natag¢io, sendo numa fre-
qiiéncia de cinco dias semanais com duragio de 30
minutos por dia. A carga do treinamento foi corres-
pondente ao limiar anaerébio(3), sendo através de
uma sobrecarga de 5% do peso corporal para cada
rato. O grupo C nao foi submetido ao protocolo de
treinamento supracitado.

Analise estatistica

Estatistica descritiva com valores de média e desvio
padrao (+DP) foi aplicada. Procedimentos para apli-
cagdo de fun¢io polinomial de segunda ordem foram
utilizados para determinagdo das cargas relativas ao
LLp, além disso, foram realizados célculos para
determinac¢do da relacido peso do corag¢ao/peso cor-
poral (Pco/PC). Teste T-student pareado foi utilizado
para comparag¢des dentro do grupo do pré para o
pés-treinamento e Teste T-student para amostras
independentes quando na comparagao entre grupos.
O nivel de significdncia do estudo foi p<0,05 (InStat
versdo 3.0 e Microsoft Excel).

RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos na andlise
do limiar de lactato polinomial e do peso corporal da
amostra avaliada.

Os valores de LLp (%PC) pré e pds experimento
para os animais T e C ndo diferiram entre si (Tabela
1). Quando realizada comparagdes ndo pareadas
entre grupos, observou-se que tanto nas condi¢des
pré como pds-experimento o grupo C demonstrou
maiores valores para%PC em cargas correspondentes
ao LLp (p<0.05).
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Os valores médios da concentragdo de lactato refe-
rente ao LLp ndo diferiram entre si no grupo T, por
outro lado, no grupo C para essa mesma variavel
ocorreu aumento significativo do pré para o pés-
experimento (Tabela 1).

Tabela 1. Média (£DP] da concentragdo de lactato sanguineo (mM)
e %PC referente ao limiar anaerébio identificado (LLp) e peso corporal (PC)
no pré e pds-treinamento para os grupos T e C.

Grupo Controle (C) Grupo Treinado (T)

(n=6) n=11)
Pré Pés Pré Pés
LLp (mM) 46+x16 6,1*+127 3,1+0,8 3,0+0,8
LLp (g) 376=48 40,7+57 314=x44 32,3+69
LLp (%PC) 6,1+0,4 64+06 51+0,’% 53=+0,7*
PC (g) 614+83 652*+751 617%78 608+86

*p<0,05 em relagdo ao pds para grupo C; T p<0,05 em relagéo ao pré C; ¥
p<0,05 em relagdo ao pré para o grupo C; comparagdes entre grupos Te C
para as varidveis LLp (mM), LLp (g] e PC (g], considerou-se néo-aplicével.

Quando comparada a razao Pco/PC, observou-se dife-
renga significativa entre os grupos C e T (Figura 2-A).
Os ratos T nao apresentaram modificacdo no peso
corporal (PC) do pré para o pds-treinamento, dife-
rindo do grupo nao treinado que demonstrou um
significativo ganho de PC (Tabela 1). Contudo,
quando comparado os valores em delta percentual de
redugdo do PC do grupo T e de aumento do PC do
grupo C (Figura 2-B), observou-se diferencga signifi-
cativa (T= -1,5%+2,4 % vs C= 6,4+3,3 %; p<0,001).

DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo demonstraram a
nao ocorréncia de melhora nas cargas associadas ao
LLp em ratos idosos apds 8 semanas de treinamento
de natacao durante 30 minutos ao dia com 5% do
PC. Por outro lado, quando analisada a variavel PC,
o grupo T manteve resultados semelhantes aos do
inicio do experimento, com o grupo C apresentando
um significativo aumento do PC no pés-experimento
(Tabela 1; p<0,05). Quando calculado o delta per-
centual do PC do pré para o pés-experimento
(Figura 2-B), constatou-se diferenca significativa
entre grupos (p<0,0001).

Gobatto et al.(13) investigando ratos jovens nao trei-
nados, demonstraram que cargas entre 5 e 6% do PC
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Figura 2. Média [ +DP) da razéo Pco/PC nos grupos Te C (A]
e do delta’ do PC do pré para o pés-treinamento (B) nos
ratos idosos. Grupo T - coluna com linha na diagonal e Grupo
C - coluna cheia. *p<0,05 em relagdo ao grupo C

representavam um equilibrio entre a producio e a
remocao da [Lac], sendo consideradas como cargas
com predomindncia do componente aerdbio, o
mesmo ndo ocorrendo em cargas superiores a 6% do
PC. O presente estudo foi o primeiro a investigar em
ratos idosos, os efeitos do treinamento aerébio em
cargas correspondentes ao LL (~5%PC).

O exercicio fisico submete o coracdo a intensas
sobrecargas fazendo com que ocorra um processo
adaptativo com conseqiiente aumento da espessura
das paredes ventriculares®, buscando compensar o
estresse adicional imposta ao coragao®. Essa adap-
tacdo cardiaca proporciona uma melhor fun¢io do
cora¢ao como bomba e uma maior eficiéncia do sis-
tema cardiovascular em fornecer oxigénio aos mus-
culos que se exercitam(2).



No presente estudo, ao analisar resultados da razdo
Pco/PC entre grupos T e C (Figura 2-A), observou-
se uma diferenca de 13% (p<0,05), sugerindo que
possa ter ocorrido uma melhora na eficiéncia da fun-
¢ao cardiaca para os animais idosos treinados. No
entanto, também ¢é possivel que a diferenca da razio
Pco/PC nos ratos treinados tenha ocorrido em con-
seqiiéncia dos mesmos apresentarem um menor PC
em comparagio aos ratos C, que demonstraram um
ganho significativo nesta variavel apés o periodo de
treinamento (Tabela 1).

Uma das limita¢cdes do presente estudo foi ndo ana-
lisar as cAmaras cardiacas separadamente, em espe-
cial do ventriculo esquerdo, uma vez que, o treina-
mento fisico impde um aumento na demanda de
trabalho deste ventriculo com conseqiiente hipertro-
fia, a qual é proporcional a carga e ao volume de
treinamento(® 20, 21),

Contudo, mesmo com a razio Pco/PC maior em
conseqiiéncia de um menor PC dos ratos T, especula-
se uma possivel contribui¢ao do treinamento sobre a
func¢do cardfaca. O treinamento provoca uma redu-
¢30 na atividade nervosa simpdtica®), com conse-
qliente reflexo na redugio da freqiiéncia cardiacao,
possibilitando ao sistema cardiovascular um menor
trabalho para suprir a demanda muscular, especial-
mente quando a massa corporal ¢ reduzida.

No presente estudo foram constatados valores seme-
lhantes de [Lac] no LLp para o grupo T entre pré e o
pés-treinamento (p>0,05), jd o grupo C apresentou
aumento significativo nesta varidvel apds 8 semanas
de experimento (p<0,05), porém, sem demonstrar
aumentos na carga relativa correspondente ao LLp
(%PC), sugerindo uma maior eficiéncia com menor
estresse metabdlico para o grupo T quando compara-
do ao grupo C.

Carter et al.(® investigaram o efeito de 6 semanas de
corrida na aptidao aerdébia em atletas de endurance.
Estes autores demonstraram que ap6s o periodo de
treinamento, ocorreram melhoras significativas no
consumo maximo de oxigénio, velocidade de corrida
associada ao maximo estado estavel de lactato san-
guineo e ao limiar de lactato (p<0,05). Por outro
lado, neste mesmo estudo nao foi possivel identificar
melhora na velocidade correspondente ao teste de
lactato minimo, sugerindo estes autores a falta de
sensibilidade no protocolo utilizado antes e apds o

Limiar de lactato em ratos idosos apds treinamento

periodo de treinamento. Como evidenciado no estu-
do de Carter et al.®), no presente estudo também
ndo foi possivel verificar melhora no %PC corres-
pondente ao LLp na amostra estudada, sugerindo a
necessidade de novos estudos sobre a sensibilidade
do protocolo proposto para determina¢do do limiar
anaerébio em ratos idosos.

Apesar da reconhecida melhora da aptidao aerdbia
com o treinamento de endurance no ciclismo em
humanos idosos®% e na nata¢ao em ratos normoten-
sos@D, no presente estudo n3o foi possivel identifi-
car melhora na capacidade aerébia de ratos idosos
submetidos ao treinamento de natagdo. As possiveis
explicagbes para os resultados encontrados especial-
mente no grupo T podem estar associadas inclusive
a um possivel excesso de treinamento com conse-
qliente aumento do estresse oxidativo(3.29), ou
ainda a um treinamento débil, ja que a sobrecarga de
treinamento ideal para ratos idosos ainda nio foi
estabelecida.

O excesso de treinamento ou overtraining € um fend-
meno observado em atletas indicando que o volume
de treinamento estd excedendo a capacidade de tra-
balho tolerdvel@9). A fase que antecede o excesso de
sobrecarga de treinamento é conhecida como overrea-
ching onde o atleta apresenta um declinio no funcio-
namento do organismo com fadiga e diminui¢do dos
niveis esperados de performance.

O objetivo do presente estudo nio foi investigar
variaveis relacionadas ao overreaching, porém, especu-
la-se uma possivel associacdo da carga e do volume
de treinamento sem um adequado periodo de recu-
peracdo na amostra de ratos idosos, o qual poderia
estar ocasionando uma sobrecarga significativa no
metabolismo dos animais treinados, prejudicando as
possiveis adapta¢des do treinamento aerébio sobre a
carga relativa do Lan, como outros estudos tém
demonstrado(1.25).

A literatura tem demonstrado a contribui¢ido do
exercicio fisico no tratamento de diferentes doencas,
como o diabetes tipo-262), a hipertensio arterial1?) e
doengas cardiovasculares(19), sendo que todas apre-
sentam intima relagdo com a obesidade?).

Braga et al.® em estudos sobre exercicio fisico e
obesidade em ratos observaram redu¢ao do PC
quando comparados grupos exercitados com grupos
sedentdrios. Estes autores ainda relatam que o exer-
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cicio promove um aumento na lipélise pela a¢do con-
trarreguladora do glucagon, adrenalina, noradrenali-
na, glicocorticéides e horménio do crescimento, pos-
sibilitando um desequilibrio entre lipélise e lipogé-
nese e um maior gasto energético em decorréncia do
exercicio. No presente estudo observou-se no grupo
C um ganho significativo de peso corporal apds 8
semanas de experimento (Tabela 1), sugerindo que a
falta de exercicio fisico sistematizado favoreca o
ganho de PC, especialmente em fases do envelheci-
mento. Apesar de ndo termos avaliado os diferentes
componentes da composi¢ao corporal, provavelmen-
te este ganho de PC esteja associado ao aumento da
massa gorda. Por outro lado, os ratos T nio apresen-
taram mudangas significativas no PC apds 8 semanas
de treinamento (Tabela 1), corroborando com os
achados de Carter et al.(®) aos quais nao demonstra-
ram altera¢des no PC em seu grupo apds 6 semanas
de treinamento, sugerindo a utilidade da nata¢io
como uma importante forma de exercicio no comba-
te ao sobrepeso para grupos de idosos como eviden-
ciado no presente estudo (Figura 2-B).

Concluimos que, embora as altera¢gdes na razdo
Pco/PC indiquem possiveis beneficios relacionados a
eficiéncia cardiovascular decorrente do treinamento
aplicado, a metodologia de treinamento utilizada nao
resultou em melhora da capacidade aerébia mensu-
rada pelo LLp em ratos idosos. Sugerimos novos
programas de treinamento analisando os efeitos de
diferentes cargas e volumes de exercicio (maiores ou
menores que no presente estudo) em animais ido-
sos, para um melhor esclarecimento das possiveis
adaptacdes morfofisioldgicas em decorréncia do trei-
namento em modelos animais de investigacdao envol-
vendo exercicio e envelhecimento.
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Perenidade da Areté como horizonte apelativo da Paideia.

Sobre a exceléncia em educagao'

Manuel Ferreira Patricio
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1. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

SOBRE A EXCELENCIA

Excelente é o que é bom. E o que é muito bom. E o
que é tao bom que nio pode ser melhor. Ser melhor
seria exceder o potencial de ser daquilo que é o
sujeito da exceléncia. Excelente é, pois, o sumamen-
te bom na ordem de ser de determinada coisa: coisa,
ou pessoa, ou ac¢io, pensamento, sentimento, dese-
jo ou vontade.

Por isso se pode dizer, com inteiro acerto, que exce-
lente é o perfeito, o distinto, o magnifico.

E, pois, a exceléncia a qualidade do que é excelente,
perfeito, sumo no seu ser.

A origem dos dois termos estd no latim: excellere para
excelente, significando “ser superior a”; excellentia
para exceléncia, significando “grandeza”, “elevacao”,
“superioridade”.

A ideia de “ser superior a” implica a comparagao de
uma entidade com outra. A compara¢ao implica, ela
prépria, a exceléncia na pureza da sua ideia. Nesta, a
exceléncia de uma entidade é a coincidéncia plena
dessa entidade consigo propria. Mas ha, evidente-
mente, a exceléncia em si. E com ela que a excelén-
cia de toda a entidade é comparada, por ela aferida.
Ha4, pois, entidades mais excelentes do que outras. A
raiz da exceléncia é de natureza ontoldgica. A exce-
léncia define-se pelo ser, nio pelo ter.

Reitor da Universidade de Evora
Portugal

Excelente é o que é de 6ptima qualidade, de tal
modo que nio pode ser de melhor qualidade do
que é. Neste sentido, excelente é o que alcancou a
exceléncia, coincidindo o que esta a ser com o que
é na sua esséncia e potencial de ser. O que ha é
potenciais de ser, e portanto de exceléncia, muito
diferentes.

Esta ideia de “qualidade” encontramos nds em
Aristételes, nas Categorias. A “qualidade” é uma
categoria. Como é que o Estagirita a define? Assim:
a qualidade é a propriedade em virtude da qual se
pode dizer de uma coisa que ela é tal e qual. Trata-
se, como se vé&, de uma defini¢ao ontoldgica. Se se
fala da esséncia, a qualidade da maga é o que faz
dela uma maca e ndo uma péra ou outro fruto qual-
quer. Se se fala da substincia individual, poderiamos
falar de talidade. N3o se trata apenas da mag3, ou do
homem, na sua esséncia, mas d’ esta maga, d’este
homem. Mag¢a Gnica, homem tnico. Tal. Na
Metafisica (Livro V, capitulo 14), o fildésofo escreve
assim: “A qualidade é, em um primeiro sentido, a
diferenca que caracteriza a substancia ou a esséncia.
Assim, por exemplo, a qualidade do animal homem
é ser bipede, enquanto a do animal cavalo é ser qua-
drapede; e o circulo é uma figura cuja qualidade é
carecer de 4ngulos. De maneira que, portanto, a qua-
lidade é a diferenca da substincia ou da esséncia”.

Rev Port Cien Desp 8(2) 287-295

287



288

Manuel Ferreira Patricio

Da qualidade fala-se, como ja estamos a ver, em
varios sentidos. Um desses sentidos é o que se refe-
re a virtude e ao vicio e, em geral, ao bem e ao mal.
A relagdo com a exceléncia é ébvia. No capitulo 16
do Livro V da Metafisica trata o fildsofo de Estagira
especificamente da perfei¢ao. Escreveu ele, sintetica-
mente: “(...) chamam-se perfeitas em si aquelas coi-
sas a que nada lhes falta do que constitui o seu bem,
ou nada lhes falta daquilo que nio é superado no
seu préprio género, ou aquelas coisas que nao tém
fora de si nenhuma parte de si mesmas”. E sempre
ontologicamente que Aristdteles pensa a qualidade,
a exceléncia, a perfeicio.

Para nos exprimirmos em linguagem filoséfica con-
tempordnea, ao falarmos de exceléncia estamos
situados no mundo do ser e simultaneamente no
mundo do valor. Aristotelicamente, poderemos falar
do ser-valor. Assim o interpretou S. Tomds de
Aquino, com a sua doutrina dos predicamentos.

2. A EXCELENCIA, OU ARETE, NA CULTURA GREGA
CLASSICA: A EMERGENCIA DO CONCEITO NOS
FILOSOFOS PRE-SOCRATICOS

Na cultura grega classica, a “exceléncia” ou “virtude”
¢ a areté. A longa histéria do conceito é hoje bem
conhecida dos especialistas e encontra-se bem
exposta e fundamentada na famosa obra de Werner
Jaeger PAIDEIA — A Formagdo do Homem Grego.
Registe-se, em primeiro lugar, que o conceito de
areté s6 tardiamente foi formal e explicitamente
incorporado na problematica da filosofia. Os pré-
socraticos preocuparam-se com a physis - corpérea,
material -, ndo com a areté. Todavia, a areté foi emer-
gindo conceptualmente.

Em Heraclito ja se aponta para a prudéncia, phronesis,
como sendo a mais alta virtude. E o caso do frag-
mento 12 (Diels), com a famosa imagem do rio:
“Para os que entram nos mesmos rios, outras e
outras sao as dguas que correm por eles...
Dispersam-se e... reunem-se... vém junto e junto
fluem... aproximam-se e afastam-se”. Lé-se em G. S.
Kirk e J. E. Raven, Os Fildsofos Pré-Socrdticos:
“Segundo a interpretacao platdnica, aceite e desen-
volvida por Aristételes, Teofrasto e os doxdgrafos,
esta imagem do rio foi empregada por Heraclito para
sublinhar a absoluta continuidade da mudan¢a em
cada uma das coisas: tudo estd em perpétuo devir
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como um rio” 2. O que para nds tem mais interesse
no fragmento 12 ¢ a versdo de Platdo no Cridtilo:
“Heraclito diz algures que tudo estd em mudanca e
nada permanece parado, e, comparando o que existe
a corrente de um rio, diz que nio se poderia pene-
trar duas vezes no mesmo rio”!. J4 neste texto se
pode suspeitar da presenca de uma reflexdo existen-
cial. A coisa é explicita no fragmento 49-a de DK:
“Nds penetramos e ndo penetramos NOS MesMmos
rios; nés somos e niao somos” 3. Kirk e Raven consi-
deram errada a atribui¢do a Heraclito do ultimo
“aforismo existencial”, a seu ver inverosimil. Por
mim, li pela primeira vez este fragmento na pequena
sebenta de Histdria da Filosofia Antiga, no ano lectivo
de 1959-60, do Dr. Ribeiro Soares, com a seguinte
redac¢do, que muito me impressionou: “Tu ndo
podes descer duas vezes nas mesmas aguas do
mesmo rio, porque novas dguas descem sempre
sobre ti. Descemos e ndo descemos nos mesmos
rios; somos e nao somos”.

Encontramos, todavia, fragmentos inequivocamente
sgicos (fronéticos) em Heraclito. E o caso dos frag-
mentos 40 e 41, que alids desde ja relacionamos. Eis o
fragmento 40: “O facto de aprender muito [muitas
coisas] (polimatia) ndo instrui a inteligéncia. De outro
modo teria instruido Hesiodo e Pitdgoras, bem como
Xendfanes e Hecateu” 4. Eis o fragmento 41: “A sabe-
doria consiste em uma tnica coisa: em conhecer o
pensamento que governa tudo e em toda a parte” 5.
Vejamos a traduc¢io do fragmento 49-a feita por Jean
Voilquin: “Nous descendons et nous ne descendons
pas dans le méme fleuve; nous sommes et nous ne
sommes pas”.

Surpreendente ¢ a presenca consciente do conceito
de exceléncia no fragmento 49. Ei-lo: “Un homme
vaut a mes yeux dix mille personnes, s’il est le meil-
leur” 6. Traduzo assim: “Um sé homem vale aos
meus olhos dez mil homens, se é o melhor”.

E consideremos ainda o fragmento 104, que tem
subjacente um juizo de valor sobre a exceléncia dos
seres humanos: “Qual é o seu espirito ou a sua com-
preensao? Confiam em aedos de encruzilhada e
tomam como boa a multidao, porque nao sabem que
a maioria dos homens é ma, que s6 é boa uma
pequena minoria” 7.

A sua exigéncia era, a este espirito, tdo grande, que
lemos no fragmento 108: “Nenhum de todos aqueles



que eu ouvi chegou a saber que o que é sabio esta
separado de todas as coisas” 8. Contudo, “A todos os
homens foi concedido conhecerem-se a si mesmos e
fazerem prova da sua sabedoria” 9.

A prova decisiva, e definitiva, de que Heraclito foi
um pensador assumido da areté encontra-se, a meu
ver, no fragmento 121: “Os Efésios adultos merecem
todos a morte; os seus filhos merecem todos ser
expulsos da cidade, porque expulsaram Hermodoro,
o melhor de todos, dizendo: «que nenhum de nés
seja o melhor; se ha um que o seja, que va viver para
fora e com outros»” 10,

Notavel, notabilissimo, é o pensamento humanista —
e porque ndo personalista?... — de Demécrito.
Vejamos como esse pensamento brilha no fragmento
264, em intimo casamento com o referencial da
exceléncia: “Nao tenhas vergonha diante dos outros
mais do que diante de ti préprio; ndo aceites o facto
de que ninguém conhecerd a tua conduta para agir
pior do que se todos dela estivessem informados. E a
ti mesmo que deves respeitar; é preciso instituir esta
lei no teu coragdo; nada deixar penetrar nele de feio,
de mau” 11

Creio eu que a afirmagdo de E E. Peters de que “ndo ¢
prestada verdadeira atengao filosofica a areté antes da
geracdo de Socrates” 12 é algo exagerada. E nio fiz
referéncia aquela preciosa passagem de Didgenes
Laércio em que ¢ atribuida a Pitdgoras uma deslum-
brante defini¢do do filésofo. Démos a palavra a
Diodgenes Laércio: “Conta Sosicrates nas suas Sucessoes
que Ledo, tirano de Phlionte, lhe perguntou quem era
ele: «Um filésofo», respondeu. Comparava a vida aos
grandes jogos. Na multiddo que a eles assiste hd trés
grupos distintos: uns vém para lutar, outros vém para
fazer comércio, e outros, que sdo os sabios, conten-
tam-se em ver. Do mesmo modo, na vida, uns nasce-
ram para escravos da gléria, ou do afa do ganho,
outros, que s3o os sabios, visam apenas a verdade” 13.
Agrada-me mais a traducio de José Ortiz y Sanz. E
assim: “Sosicrates, nas Sucessoes, diz que tendo-lhes
perguntado Ledo, tirano dos flidsios, quem era, disse
«Filésofor». E que comparava a vida humana a um con-
curso festivo de todas as gentes; pois assim como uns
vém a ele para lutar, outros para comprar e vender, e
outros, que sao os melhores, para ver; também na vida
uns nascem escravos da gléria; outros, cagadores dos
haveres, e outros filésofos, amantes da virtude” 14,

Sobre a exceléncia em educacao

O que me agrada particularmente na edi¢do em lin-
gua castelhana é a op¢do pelas expressoes “os
melhores” e “amantes da virtude”. E muito mais
nitida a presenca da ideia de exceléncia em
Pitagoras.

3. A REFLEXAO SOCRATICO-PLATONICA.:

PRIMEIRA APROXIMACAOQ

A reflexao socrdtica, ap6és um primeiro momento em
que segue a tradi¢do da preocupa¢ido com a physis,
corpdrea, vai incidir precisamente sobre a areté e sua
natureza ou ser, identificando a virtude e o conheci-
mento: conhecer bem e inteiramente ¢, desde logo,
ser virtuoso; no que toca a dimensao moral, é ser
excelente.

Platdo e Aristdteles vao seguir na senda de Sdcrates.
O primeiro Platdo, que é o dos didlogos ditos “socra-
ticos”, procura incansavelmente definir as varias vir-
tudes. Laques (190c-199e) ilustra muito bem este
esfor¢o, que nunca chega a seu termo, por incapaci-
dade dos inquiridores e, decerto, pela dificuldade
intrinseca da questao.

A questdo é, em Laques, esta, colocada por Lisimaco
e Melésias : saber de que forma, uma vez realizada
nas almas dos seus filhos a presenca de uma virtude,
estas serdo por esse facto tornadas melhores.
Prudentemente, Sécrates e Laques vao analisar ape-
nas uma parte da virtude, nio a virtude na sua intei-
reza. A parte que escolhem ¢ a coragem. Laques
tenta uma primeira defini¢do, que acaba por se reve-
lar indefensavel. Tenta uma segunda, a que sucede o
mesmo. Avanga Nicias com a sua tentativa. Sujeita a
critica, ndo resiste. O didlogo aproxima-se do fim,
Sécrates conduz o debate para uma conclusao nega-
tiva. Confessa a Nicias : encontramo-nos numa
situagdo sem saida (200e).

Todavia, Platao nio desiste de procurar a esséncia da
virtude, ou seja, da areté: o eidos da areté e das varias
espécies de aretai. E no Ménon que enfrenta a primeira
questao: o eidos da areté. Sejam quais forem as virtu-
des em causa, diz a Ménon, “todas sem excep¢ao pos-
suem pelo menos um certo caracter idéntico, que é
Unico, em virtude do qual sao virtudes e para o qual
terd orientado o seu olhar aquele que, em resposta a
questao que lhe tenha sido colocada, se encontra,
penso eu, convenientemente em estado de fazer ver
qual pode muito bem ser a realidade da virtude” 1.
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Ha, pois - tem de haver —, um eidos da areté. Também
ha - tem de haver — um eidos das varias espécies de
aretai. Encontramos essa inquiri¢ao precisa no
Parménides (130b). E das Ideias que falam Parménides
e Socrates. Pergunta Parménides a Sécrates, com
indisfarcavel frontalidade filoséfica: “(...) admites
mesmo a distingdo de que falas?” 16. E continua
assim: “A parte, haveria Ideias-em-si, de uma moda-
lidade bem definida; a parte os objectos que, em
compensagio, participam delas?” 17. Parménides n3o
perde um alvo; vai mesmo até a virtude, até as virtu-
des, até a areté, até as aretai. SA0 estes, para
Parménides, “os casos seguintes”: “por exemplo,
para o justo, admites ter uma Ideia absoluta e em si,
e também para o belo, o bem e todas as qualificagdes
deste tipo?” 18. Socrates responde apenas: “Sim” 19.
Passemos agora a Republica (Politeia), para vermos
como no Estado ideal estdo — tém de estar — presen-
tes as virtudes ideais — as aretai ideais. Al descreve o
filésofo as quatro “virtudes cardeais”, na sua correla-
¢do com as classes dos homens no Estado e as divi-
soes da alma. S3o as seguintes as virtudes cardeais: a
coragem, a sabedoria, a temperangca e a justiga.

A doutrina da psyche em Platdo é muito complexa e
evolutiva, ligada por um lado as duas bases funda-
mentais em que assentou: éticas na generalidade da
sua obra, com relevo para a Republica e o Fedro; epis-
temoldgicas no Fédon. Interessa a economia desta
andlise privilegiar a visdo das coisas na Republica (IV,
435e-444e) e no Fédon (237e-238a). A alma — psyche
—, tal como a politeia, aparece dividida em trés partes:
a racional (logistikon), a afectiva ou dotada de espirito
(thymocides) e a apetitiva (epithymetikon). A cada uma
destas partes correspondem as virtudes adequadas.
Esta composi¢ao da alma levanta o problema da sua
unidade e harmonia. O conceito de Platdo é o que se
exprime pelo termo sdphrosyné e é objecto de descri-
¢do no Cdrmides, em que se chegou a uma defini¢ao
satisfatoria. No Crdtilo (411e) é discutida a etimolo-
gia do termo, dando-lhe neste contexto o significado
de “sanidade moral”. E a ideia pitagérica de harmonia
que parece representar a medula do pensamento de
Platdo sobre esta no¢ao: harmonia, equilibrio, ja tal-
vez uma certa ideia de mesén, de posi¢io medial. A
parte racional da alma é que realiza o equilibrio, asse-
gura a harmonia, sujeitando as partes inferiores: a
afectiva e a apetitiva. E esta a posicdo de Platdo no

Rev Port Cien Desp 8(2) 287-295

Fedro (237e-238a). Existem em cada um de nds duas
espécies de principios, directos e motores, que nés
seguimos até onde eles podem levar-nos: “um é
inato, que é o desejo de gozo; o outro é uma crenga
adquirida, que é aspiragdo ao mais perfeito” 20. Ora,
em ndés, uma vezes ha concoérdia entre os dois, outras
vezes prevalece um sobre o outro. A sophrosyné é a
prevaléncia do principio racional sobre o principio
irracional. E autodominio, moderagao, equilibrio,
harmonia. Opde-se-lhe a desmedida, a hybris. Zendo,
o estbico, vem a encontrar-se com Platdo nesta ques-
tdo crucial, central para a areté, para a exceléncia. Para
ele, a sophrosyné é uma das quatro principais virtudes,
definindo-a como “o conhecimento do bem a ser
escolhido e do mal a ser evitado” 21.

4. 0 CONCEITO DE ARETE NA PAIDEIA

DE WERNER JAEGER

O termo areté é intraduzivel em portugués. Presumo
que o é também em alem3o. Talvez a palavra “virtu-
de”, “na sua concep¢ao n3o atenuada pelo uso pura-
mente moral, e como expressao do mais alto ideal
cavaleiresco unido a uma conduta cortés e distinta e
ao heroismo guerreiro” possa “exprimir o sentido da
palavra grega” 22. Assim, a raiz da paideia remonta “as
concepg¢des fundamentais da nobreza cavaleiresca” 23.
Puaideia ndo é, de modo nenhum, sinénimo de educagdo.
Porém, “na sua forma mais pura, é no conceito de
areté que se concentra o ideal de educagao dessa
época” 24. Vendo a palavra com grande amplidao de
sentido, parece-me bem traduzi-la por exceléncia.

5. A NOVIDADE DOS GREGOS FACE AO ORIENTE
PRE-HELENICO, SEGUNDO WERNER JAEGER

Para Werner Jaeger, “a importancia universal dos
Gregos como educadores deriva da sua nova concep-
¢ao do lugar do individuo na sociedade” 25.
Comparando o mundo grego com o fundo histérico
do antigo Oriente, “a diferenca é tdo profunda que
os Gregos parecem fundir-se numa unidade com o
mundo europeu dos tempos modernos” 26. Jaeger
acrescenta: “E isto chega ao ponto de podermos sem
dificuldade interpreta-los na linha do individualismo
moderno” 27. Surge com eles “uma valoragdo nova
do Homem, a qual nio se afasta muito das ideias
difundidas pelo Cristianismo” 28. Devemos aos
Gregos o sentimento da dignidade humana 29.



6. A CONCEPCAO HELENICA DA HUMANITAS

A “humanitas” é a “humanidade do Homem?”, ou
seja, a sua esséncia, o seu ser proprio. A concep¢ao
grega de educagdo e de paideia tem a sua raiz na con-
cep¢ao grega do Homem. Ora o ser do Homem nao
era concebivel para o grego antigo, classico, fora da
esfera do politico. O Homem é “ser politico”. Dai a
ligacdo entre o individuo e a comunidade, a pélis. W.
Jaeger vé na unidade da trindade grega do poeta (poie-
tés), do Homem de Estado (politikds) e do sabio (sop-
hos) a encarnagdo da mais alta direc¢do da nagio 30.
A paideia e a educagdo sao obra do espirito. A forma-
¢ao do homem grego é a formacao espiritual. Sendo
assim, os artistas, os poetas, os filésofos, os homens
religiosos, s3o os reais representantes e agentes da
paideia grega. Jaeger confere o primeiro lugar, a posi-
¢ao de topo, nao aos “artistas mudos” — escultores,
pintores, arquitectos —, mas aos “homens de Estado”
— 0s poetas, os musicos, os fildésofos, os retéricos e
os oradores 31. Poderemos acrescentar a este friso,
certamente, os legisladores, os guerreiros e os politi-
cos. Afirma Jaeger que “o factor decisivo em toda a
paideia é a energia” 32. E é da energia espiritual que
aqui tem de se falar, mais do que da energia fisica.
Nio ha substantiva e subsistente forma¢io do espiri-
to sem energia, “mais importante ainda para a for-
magcao do espirito que para a aquisi¢do das aptiddes
corporais no agon 33. E por isso que “a histéria da
educacao grega coincide substancialmente com a da
literatura” 34. O cerne do humanismo grego é a pala-
vra: logos. A palavra, ndo a imagem. A palavra, forma
do inteligivel.

7. A CONCEPCAO AGONICA DE ARETE

NAS ELEGIAS DE TIRTEU

A Homero vai Tirteu buscar muito da sua poesia e
muito da sua concep¢ao da areté: uma areté agdnica,
como o foi a de Homero. E ainda a areté de Homero
que ressoa nesta passagem de uma elegia de Tirteu:
Eu ndo quereria guardar memdria de um homem nem falar
dele devido a virtude dos seus pés ou d sua destreza na
luta, ainda que ele tivesse a forga dos ciclopes e ganhasse
em velocidade ao trdcio Boreas 35. Mas outras virtudes,
da sua lavra, acrescenta Tirteu as homéricas: “E
ainda que fosse mais belo que Titono e mais rico do
que Midas e Cimiras, mais régio que Pélops, filho de
Tantalo, e dotado de uma lingua mais lisonjeira que

Sobre a exceléncia em educacao

Adrasto, se tivesse todas as glérias do mundo, mas
nio possuisse o valor guerreiro, ndo quereria honra-
lo. N3o daré boas provas de si na luta se nao for
capaz de encarar a morte sangrenta na peleja e de
lutar corpo a corpo com o adversario. Isto é areté —
exclama comovido o poeta —, este é o titulo mais alto
e mais glorioso que um jovem pode alcancar entre os
homens. E bom para a comunidade, para a cidade e
para o povo que o homem se mantenha com pé
firme frente aos combatentes e afaste da sua cabeca
qualquer ideia de fuga” 3s.

8. A CONCEPGAO ARISTOCRATICA DE ARETE

NAS ODES DE PINDARO

Pindaro é o poeta do ideal aristocratico. Nobre é o
que é de sangue, nio de formagdo: é o que pensa
Pindaro. A areté encontra-se no sangue. Ou seja: o
nobre é nobre, ndo deveio nobre, pela formagio ou
aprendizagem. A nobreza é inata, ndo adquirida.
Surge em Pindaro “a moderna questio de saber se a
verdadeira virtude pode ser ensinada” 37. Platao reto-
ma continuadamente esta questdo: pode a virtude
ensinar-se ? A resposta de Pindaro é dada no tercei-
ro canto nemeu 38:

A gloria s6 tem pleno sabor

quando é inata. Quem so tem

o0 que aprendeu é um homem obscuro e indeciso,
jamais caminha com um passo firme.

Apenas esquadrinha

com imaturo espirito

mil coisas altas.

W. Jaeger sintetiza assim a posi¢ao de Pindaro: “A
educagido s6 é possivel quando existe a areté (...)” 39.
Todavia..., todavia o poeta nio é cortesio , para ele o
cerne do homem é o homem essencial. Diz assim na
segunda ode poética: é “o homem essencial que se
conduz da melhor maneira sob todos os regimes,
sob a tirania ou sob o dominio da horda” insolente,
como quando s3o as pessoas de espirito superior que
defendem a cidade 40.

Mas a hora histérica que vinha ai para a Grécia era
bem diferente: era a hora do mundo democratico.
Pindaro cantou, no fim de contas, como um cisne,
num mundo agonizante: o mundo aristocratico. V&
isso. O seu projecto passa a ser entdo a influenciacdo
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da educagio do principe. Como mais tarde vird a
pensar Platdo, na Politeia, Pindaro “vé na educa¢io
do rei a tltima e suprema tarefa dos poetas nobres,
na nova era” 41

9. A EMERGENCIA DA DICOTOMIA/ANTINOMIA
CORPO-ALMA: APOLO, DIONISOS E ORFEU

De grande alcance para a lenta construgdo histérica
da areté é a ideia Orfica da pureza 42. Esta ideia arti-
culou-se organicamente, ao longo do século VI A.C.
e na passagem para o século V, com a ideia de nomos
. O nomos é a expressio do “direito sagrado” dos
Gregos antigos, do respeito sagrado pelas leis do
Estado. A pureza e impureza dos 6rficos é, no fim de
contas, “o cumprimento ou a transgressao das leis
do Estado” 43.

Vemos, no Criton de Platdo, a forca religiosa imensa
das Leis, quando Sécrates resiste, quase indignado, a
tentacdo de Criton , que o convida a desrespeitar as
Leis. E o famoso momento da prosopopeia das Leis
(Nomot).

O respeito sagrado que as Leis inspiram a Sécrates
evidencia também a for¢a que o individualismo
ganhara. Sécrates confronta-se a si mesmo com a
sacralidade das Leis e confronta Criton com essa
mesma sacralidade . Em ambos os casos, como indi-
viduos que devem e tém de assumir as suas inaliena-
veis responsabilidades.

Aqui reside a explicagio para a insuficiéncia, para os
gregos daquele tempo, da religido cultual. A exigén-
cia que se lhes colocava era mais profunda: brotava
das entranhas religiosas pessoais. Fora trazida pelas
crengas Orficas relativas a alma, as quais trouxeram
“um novo sentimento de vida e uma nova forma da
consciéncia de si préprio” 44. A alma nio se confun-
de com o corpo; é distinta dele e mais nobre do que
ele. Tem origem divina e é imortal. A exigéncia
daqui nascente é limpida: é absolutamente necessa-
rio conservé-la pura.

Estamos habituados, desde A Origem da Tragédia de
Nietzsche, a opor absolutamente Apolo e Dionisos.
Ora os Gregos viviam ambos como complementares
e ndo como opostos. A religido apolinea é a religido
délfica . Sendo complementar da religido dionisiaca,
é ela que acaba por dominar. Nela é central a doutri-
na da séphrosyne, verdadeira consciéncia dos limites
do Homem e da moderagio e equilibrio com que ele
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deve viver a vida e comportar-se perante os deuses,
evitando a desmedida, o excesso, a hybris , de que o
orgulho face a divindade — a pleonexia —, a aspira¢ao
do Homem a ser mais do que Homem, é a maior
ofensa aos deuses 45.

Orfeu e Apolo representam a crenga na justa medida
do humano e na superioridade da alma sobre o
corpo. A crenga Orfica sintetiza-se assim: “a «alma» é
a parte melhor do Homem e estd orientada para um
destino mais alto e mais puro” 46.

E este desenho de crencas uma nova figura da arete.
Escreve lapidarmente W. Jaeger: “O conceito orfico
da alma representa um passo essencial no desenvol-
vimento da consciéncia pessoal humana” 47.

10. A EMERGENCIA DOS SOFISTAS:

A DEMOCRATIZAGAO DA ARETE

E da mais alta importancia para o desenvolvimento
da ideia grega de paideia, e para a paideia propriamen-
te dita na sua ac¢io formadora do homem grego, o
aparecimento dos sofistas. E com os sofistas que,
segundo W. Jaeger, aparece na Hélade a verdadeira
ideia da paideia ou educagdo. Ocorre isso no tempo
de Séfocles. De ora em diante, a paideia significa a
mais alta areté humana, o ideal da kalokagathia , “no
sentido de uma formagao espiritual consciente” 48.
Apesar da sua fundamental e nuclear fung¢ao anti-
soffstica, é na ideia sofistica da paideia que se enraiza
a concepgao de Platdo sobre a educagdo dos gregos e
do homem. Essa concepcao foi magnificamente ilu-
minada por Martin Heidegger em A Doutrina de
Platdo Sobre a Verdade, que tive oportunidade de ana-
lisar ha cerca de quinze anos (Revista Inovagdo, repu-
blicada em A Escola Cultural — Horizonte Decisivo da
Reforma Educativa (Lisboa, Texto Editora, 1990).

Em Esquilo (Os Sete Contra Tebas, 18), a paideia é a
criagdo dos meninos. Nos sofistas, é a formagio
espiritual mais elevada que se pode e deve dar ao
homem grego, ao cidadio na sua pélis.

A ideia vinha desde as profundidades originarias da
Hélade. Exprimia a forma da fundamentagao e trans-
missao da areté no interior do Estado: realizara o
ideal de formacao aristocratica, das classes nobres,
em Homero; ajustara-se a educagdo dos camponeses,
em Hesfodo ; transformara-se na agoge espartana,
pela poderosa criagao poética de Tirteu; viera a ser a
reassungio do ideal homérico de nobreza por



Tedgnis e Pindaro, veiculando com o conceito de
areté a afirmacdo absoluta do principio aristocratico
da raga, fundamento da comunidade de sangue. Vai
ser agora, decididamente e decisivamente, a afirma-
¢3o do principio democratico, fundamento da comu-
nidade dos cidadaos, de todos os cidaddos livres do
Estado 49. Esta comunidade ¢ a estirpe da pélis
democrdtica, ampliagdo da comunidade de sangue e
gérmen da educa¢do humana tal como o Ocidente
veio a entendé-la. Assim os sofistas acolheram, inte-
graram e superaram Pindaro.

Platdo, o anti-sofista por antonomasia, acaba por
aceitar a extensdo sofistica da paideia mas procurando
envolvé-la pela ideia aristocratica do filésofo, aquele
que acede a contemplagdo da Verdade e do Ser face a
face, fazendo o percurso que vai da apaideusia a paideia
50. O aristocrata é agora aquele que cumpre esta via-
gem, este itinerdrio anagégico. Ele é mais o sabio de
Platdo que o spoudaios de Aristételes (ver Etica a
Nicémaco), pela ideia de aidds. Aidds era, em Homero,
o respeito que o her6i devia a si proprio. Foi por ter
faltado ao seu aidds, ao recusar entregar o corpo
morto de Heitor a seu pai o rei Priamo, que a mdira
implacavel determinou a morte de Aquiles. O aidds é
a vergonha interior, a consciéncia auto-judicativa do
“homem essencial”, que o impede — sem necessidade
de qualquer visibilidade externa, como subtilmente
nos é sugerido por Platdo, com o anel de Giges, na
Repiblica... — de se comportar contra a Lei sacralizada
pela divindade. Assim recupera Platdo toda a grande-
za e altitude da antiga concepg¢ao aristocratica da
areté, acolhendo e fazendo resplandecer a recente
concep¢ao democratica.

11. ATENAS: 0 ESPLENDOR DEMOCRATICO DA ARETE
NO DISCURSO DE PERICLES NA HISTORIA DA GUERRA
DO PELOPONESO

Tucidides d4-nos um discurso magnificente 51 que
poe na boca de Péricles, em plena Guerra do
Peloponeso, que afinal Atenas viria a perder em
favor de Esparta, ap6s 27 anos de dura luta. Mas a
hora era ainda de gléria e de antevisao confiante do
futuro. Esse discurso faz uma bela sintese da con-
cepgao ateniense de areté e de paideia — associadas na
unidade que verdadeiramente realizam -, fazendo
confluir para Atenas todo o riquissimo legado da
vida espiritual, politica e social de Atenas.

Sobre a exceléncia em educacao

Comeca Péricles por se referir aos “nossos maiores”,
dirigindo-se a assembleia que o ouvia, que era de
atenienses mas inclufa alguns estrangeiros. E aos
“maiores”, aos antepassados, dos atenienses que
comega por prestar homenagem e honra recordando-
o0s. A eles deve Atenas primacialmente a sua grande-
za. Homenagem e honra especiais presta a gera¢io
anterior, a criadora do império ateniense. Logo passa
a prestar homenagem e honra a sua prépria geragao,
que conservou e acrescentou toda a riqueza e pode-
rio que recebeu dos antepassados.

Poe, seguidamente, em evidéncia os grandes valores
constitutivos de Atenas, as virtudes que compdem a
sua areté: a natureza bélica, o regime politico que é a
democracia, a liberdade na administra¢ao da cidade
em articulagdo com o espirito da lei, a pandplia de
possibilidades de repouso e entretenimento posta a
disposi¢do do espirito — onde avultam as competi-
¢Oes e sacrificios tradicionais —, a fartura de bens, a
abertura da cidade a todos que a queiram frequentar,
uma educac¢do completa que evita os exercicios
penosos desde cedo e é pelo menos tio eficaz como
a espartana, o amor da paideia e da democracia.
Conclui Péricles o seu discurso proclamando solene-
mente: “(...) direi que esta cidade, no seu conjunto,
é a escola da Grécia, e cada um de nés em particular
(...) se mostra mais apto, para as mais variadas for-
mas de actividade e para, com a maior agilidade,
unida a graga, dar provas da sua perfeita capacidade
fisica” 52.

A areté ateniense € o sol que encima a fronte desta
cidade, segundo as palavras de Péricles. Cidade que
¢ a paideusia da Hélade. Que ensina o que no cidadio
é fisico, o que é politico, o que é militar, o que é
econdémico, o que é ético, o que é espiritual. Que
ensina, numa palavra, o que no cidadio é ser huma-
no, que ensina a humanitas. Humanitas: o telos da
areté.

12. AARETE NA VOZ ANONIMA DE UM MONGE MEDIEVAL
E em Ortega — em Unas Lecciones de Metafisica
(Madrid, Alianza Editorial)- que encontramos esta
extraordindria sentenca que o filésofo atribui a um
monge medieval anénimo: O que vale a pena ser feito
vale ainda mais a pena ser bem feito. Eis o ideal da exce-
léncia magnificamente plasmado no verbo. A coisa
mais humilde que se faca — objecto ou ac¢io ou acto
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— pode ser apenas feita, ou feita bem feita. O que se
faz pode ficar aquém da sua perfei¢do ideal ou coin-
cidir com ela. Voltamos a leitura ontoldgica — no
fundo, onto-axioldgica — da qualidade. A qualidade é
o que é na sua perfei¢cdo de ser que existe. Toda a
coisa — ou acgdo, ou acto — real que fique aquém da
coisa ideal, ndo é excelente, ndo tem a qualidade que
lhe é exigivel.

A exigéncia do fazer bem feito parece, pois, ser o
segredo da educagdo. A grande regra do educador sé
pode ser esta: educar bem. E a grande regra do edu-
cando s6 pode ser: aprender bem. A qualidade, a
exceléncia, é uma exigéncia intrinseca a educacao.
Conjugada esta visdo das coisas com o ideal aristo-
cratico de Pindaro, resulta que o inato é o chao em
que a educagdo assenta os seus pés e actua. Os psi-
cblogos falam de duas ordens de factos na organiza-
¢ao0 e desenvolvimento da personalidade: os consti-
tucionais (ou inatos) e os ambientais (ou adquiri-
dos). Continuamos ligados a Pindaro e a Plat3o.

13. INSUFICIENCIA DE TODA CONCEPGAO POSITIVISTA
PARA APREENDER A EDUCAGCAO COMO BUSCA E
CONSTRUGAO DA ARETE

A areté instala-nos de imediato no reino do valor. A
areté é valor, é mesmo o valor que define a voca¢io
destinal do homem. Homem é aquele ser que quer o
melhor: ariston. Ora o melhor é o que vale mais. A
areté coloca-nos, pois, necessariamente na postura
axiolégica.

Em distinta postura nos coloca a epistemologia posi-
tivista, em que o império pertence ao facto, nao ao
valor. A paideia grega — e a paideia ocidental, que vem
directamente da paideia helénica — é processo axiold-
gico, intrinsecamente, ndo processo meramente fac-
tual, positivista.

14. TEM A EXCELENCIA AINDA SENTIDO, E LUGAR,

NA EDUCACAO CONTEMPORANEA?

A vida do homem esta cada vez mais tecnologizada,
tecnificada. A tecnologia invade avassaladoramente a
intimidade do homem: a intimidade do corpo e a
intimidade da alma. Vai a ciéncia/tecnologia trans-
formar o homem em robot? E que aconteceria se esse
passo chegasse a ser dado?... Conseguiria esse novo
ser emergente no universo continuar a pensar, a
construir, a inventar, a imaginar, a sonhar o sempre
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novo e sempre diferente? E daria sentido a essa
impensavel actividade? Julgo esse cendrio inconcebi-
vel. E, pois, absolutamente necessirio continuar a
acreditar no homem e a investir nele, na sua humani-
tas. Significa isso que temos de reiterar corajosamen-
te, poderosamente, o nosso empenho pela educagao
axioldgica.

A piramide axioldgica que temos de promover é a
mesma que fomos capazes de edificar ao longo dos
trés ultimos milénios da nossa cultura e civilizagao.
A base sdo as trés ordens de valores materiais funda-
mentais: 1) os valores vitais; 2) os valores praticos;
3) os valores hedonisticos. Sobre esta base erguem-
se os valores espirituais, que apresentarei crescente-
mente como segue: 1) valores de verdade, de conhe-
cimento, légicos; 2) valores de beleza, estéticos; 3)
valores do bem, éticos; 4) valores religiosos, ou das
ultimidades, ou de sentido.

O contetido concreto destes valores tem de exprimir,
naturalmente, as condi¢Oes e praticas da vida actual.
Mas nio vejo razio, ou motivo, para fazer mais do
que isso, alterando a prépria estrutura e natureza da
pirdmide. Mas disso ndo posso ocupar-me, ocupar-
vos, aqui, porque a hora vai longa. Permito-me
remeter para o meu livro Ligdes de Axiologia
Educacional, publicado em Lisboa nos primeiros anos
da década de noventa, pela Universidade Aberta.

15. EXCELENCIA E EXCELSITUDE:

TOPO E TOPO DO TOPO

Ha. de entre nés, os que aspiram do fundo da alma a
chegar ao ponto mais alto do Himalaia humano. Para
esses deixo estas palavras finais.

Mais alto que a exceléncia sé a excelsitude. Digamos
que ¢é a exceléncia da exceléncia, o topo, o cume da
exceléncia, se é que ndo mesmo um plano de ser-
valor acima da exceléncia. O termo tem origem no
latim: excelsitudo,-inis. N3o significa apenas grandeza,
elevacdo. Chega a significar sublimidade, magnifi-
céncia, eminéncia. Que o Homem nao seja impedido
de olhar para o mais alto. O mais alto é o seu lugar.
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ABSTRACT

Skeletal muscle is an adaptable tissue that responds rapidly to both
increased contractile activity and inactivity. For example, lengthy peri-
ods of skeletal muscle disuse (e.g., bed rest) result in a decline of mus-
cle protein and muscular strength. Our understanding of the processes
that contribute to disuse muscle atrophy has expanded markedly during
the past two decades and this review will provide an overview of the
mechanisms responsible for disuse-mediated muscle atrophy. The first
segment of this review will outline the experimental models commonly
used to investigate disuse muscle atrophy. The second section will dis-
cuss our current understanding of muscle proteases whereas the final
sector will identify the role that reactive oxygen species play in inactivi-
ty-induced muscle atrophy.

Key-words: redox, oxidants, antioxidants, proteasome, calpain, cas-
pase-3, reactive oxygen species
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RESUMO
Atrofia do miisculo esquelético induzida
pela inactividade: uma breve revisdo

O musculo esquelético é um tecido adaptavel respondendo
quer ao aumento da actividade contractil, quer a inactividade.
Por exemplo, periodos prolongados de desuso resultam no
declinio das proteinas e da for¢a muscular. O entendimento
acerca dos processos que contribuem para a atrofia muscular
induzida pelo desuso aumentou notavelmente nas duas tltimas
décadas e a presente revisao providencia uma sintese dos meca-
nismos responsaveis pela atrofia muscular esquelética mediada
pelo desuso. Numa primeira parte, a presente revisao foca-se
nos modelos experimentais comummente usados na investiga-
¢do da atrofia muscular esquelética induzida pelo desuso. Na
segunda parte, discute-se o entendimento actual das proteases
musculares enquanto na parte final identifica-se o papel das
espécies reactivas de oxigénio na atrofia do musculo esqueléti-
co induzida pela inactividade.

Palavras-chave: redox, oxidantes, anti-oxidantes, proteasoma,
calpaina, caspase-3, espécies reactivas de oxigénio
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INTRODUCTION

Long periods of skeletal muscle inactivity (e.g., due
to limb immobilization, bed rest, physical inactivity,
or space flight) result in a loss of muscle mass and
strength®. Understanding the signaling pathways
that regulate disuse muscle atrophy is important in
developing protective countermeasures against this
type of skeletal muscle wasting®. In this regard,
evolving studies in skeletal muscle biology have
markedly elevated our knowledge of the factors lead-
ing to muscle atrophy during both disuse and other
wasting disorders (e.g., cancer-mediated cachexia).
This review is designed to provide a concise summa-
ry of our current understanding of those factors that
control disuse muscle atrophy. First, we will present
an overview of the experimental models used to
investigate disuse muscle atrophy. Second, we will
provide a summary of the proteolytic pathways that
promote disuse muscle atrophy. We will then dis-
cuss evidence linking redox disturbances (i.e., oxida-
tive stress) to disuse muscle atrophy. The final sec-
tion of this report will identify unanswered ques-
tions related to the control of muscle protein break-
down and the loss of skeletal muscle nuclei. By rec-
ognizing voids in our knowledge about the mecha-
nisms responsible for disuse muscle atrophy, we
anticipate that this report will stimulate future
research aimed at improving our understanding in
this important area of inquiry.

ANIMAL MODELS TO INVESTIGATE

DISUSE MUSCLE ATROPHY

It is clear that prolonged periods of inactivity results
in skeletal muscle atrophy. Because of ethical consid-
erations, it is often difficult and sometimes impossi-
ble to investigate the cellular mechanisms responsi-
ble for disuse muscle atrophy in humans. Therefore,
animal models have been created to simulate the
range of inactivity conditions that produce muscle
atrophy in humans. For instance, animal models
using hindlimb suspension to unload the hindlimb
skeletal muscles are commonly used to mimic pro-
longed bed rest and space flight in humans (Table
1). Furthermore, animal models of limb immobiliza-
tion (i.e., casting) are commonly used in research.
These animal models are powerful experimental par-
adigms that provide the researcher with well-con-
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trolled conditions to study disuse muscle atrophy.
Moreover, animal models provide the scientist with
full access to skeletal muscle tissue to perform
extensive biochemical analysis of protease activation
and the pathways responsible for muscle atrophy.
Finally, cultured muscle cells are an emerging model
to study skeletal muscle atrophy. The advantages of
using cell culture versus whole animal models to
study skeletal muscle atrophy are numerous. For
example, cells in culture provide a controlled experi-
mental environment whereby gene expression can be
amplified (e.g., gene transfection) or knocked down
using a variety of gene silencing techniques (e.g.,
siRNA). Hence, cell culture models provide investi-
gators with the opportunity to study the impact of
single proteins or polypeptides on cell signaling
pathways linked to muscle protein balance.
Although cell culture models provide advantages,
this reductionist approach also has disadvantages
because muscle cell lines in culture may differ in
several ways from intact skeletal muscle fibers in
live animals. Therefore, many laboratories use both
cell culture and animal models to study the mecha-
nisms responsible for skeletal muscle atrophy.

Table 1. Conditions leading to skeletal muscle atrophy in
humans and the corresponding animal and cell culture model.

Non-pathological conditions Animal model
resulting in human skeletal
muscle atrophy

Limb immobilization Limb immobilization

Space flight

Bed rest
Limb immobilization,
space flight, or bed rest

Hind-limb suspension

Hind-limb suspension
Cell culture using muscle cell lines

DISUSE MUSCLE ATROPHY:

ROLE OF PROTEIN SYNTHESIS VS. DEGRADATION
Skeletal muscle atrophy can occur due to a decrease
in protein synthesis, an increase in the rate of pro-
tein degradation, or a combination of both increased
proteolysis and depressed protein synthesis. Using
animal models of disuse atrophy it has been shown
that inactivity-induced muscle atrophy occurs due to
both a decrease in protein synthesis and an increase
in the rate of proteolysis® 4 (Figure 1). In the
hindlimb suspension model of skeletal muscle atro-



phy, the rate of protein synthesis declines rapidly
following the onset of muscle unloading®. This
decrease in muscle protein synthesis reaches a new
steady-state level at roughly 48 hours®. Further, the
reduction in protein synthesis is followed by a large
and rapid increase in proteolysis mediated by several
key proteases. An overview of the key proteolytic
pathways that are active in skeletal muscle follows.

Figure 1. Inactivity-induced muscle atrophy occurs due to both a decrease in
protein synthesis and an increase in the rate of proteolysis. The figure illus-

trates that the rate of protein synthesis declines following the onset of inac-
tivity. Further, the reduction in protein synthesis is followed by a large and
rapid increase in proteolysis. Redrawn from data contained in reference 3.
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PROTEOLYTIC PATHWAYS IN SKELETAL MUSCLE
Numerous proteolytic systems contribute to the
degradation of muscle proteins. The most widely
investigated proteases in skeletal muscle are lysoso-
mal proteases, Ca2+ activated proteases (i.e. calpain),
caspase-3 and the proteasome system. Although
lysosomal proteases are activated in skeletal muscle
undergoing disuse atrophy, their importance has
been questioned-7). Nonetheless, new evidence sug-
gests that lysosomal proteases may contribute to
autophagy during muscle atrophy and therefore, may
play a more important role than previous
envisioned®. Additional work is required to clarify
the precise role that the autophagic/lysosomal prote-
olytic pathway plays in disuse skeletal muscle atro-
phy. Abundant evidence demonstrates that both cal-
pain and the proteasome system play important
roles in muscle protein breakdown during muscle

1 2 3 4 5

Inactivity-induced skeletal muscle atrophy

atrophy(. 7.9, 10), Moreover, emerging evidence
reveals that another protease, caspase-3, may also
contribute to select forms of muscle atrophy1.12),
The majority of muscle proteins (50-70%) are located
within actomyosin complexes(3). While the protea-
some system can degrade monomeric actin and
myosin, this protease cannot degrade intact acto-
myosin complexes(10. 14, It follows that myofilaments
must be released from the sarcomere as monomeric
proteins prior to degradation by the proteasome sys-
tem@3.15). This fact indicates that myofilament release
is the rate-limiting step in muscle protein
degradation. In this regard, it is clear that both cal-
pain and caspase-3 are capable of producing acto-
myosin disassociation resulting in myofilament
release(1, 13, 14), Therefore, activation of one or both of
these proteases is a requirement to achieve proteolyt-
ic degradation of myofilaments during muscle disuse.
Calpain-mediated proteolysis: Calpains (calpain I and II)
are Ca2+-dependent cysteine proteases that are acti-
vated in skeletal muscle during periods of inactivi-
ty(14 16), Calpain releases sarcomeric proteins by
cleaving cytoskeletal proteins (e.g., titin, nebulin)
that anchor the contractile elements( 17). Moreover,
it appears that calpain can also degrade over 100
skeletal muscle proteins including myosin heavy
protein(4),

At present, a detailed understanding of those factors
that regulate calpain is not available. Nonetheless, it
is established that calpain activity is controlled by
several factors including cytosolic calcium levels and
the concentration of the endogenous calpain
inhibitor, calpastatin(14 16). Specifically, it appears
that calpain activity is enhanced by any factor that
increases cytosolic calcium concentrations and/or
decreases calpastatin levels(9. In this regard, it is
established that skeletal muscle inactivity is associ-
ated with increased cytosolic calcium levels and cal-
pain activation(8). The mechanism regulating this
inactivity-mediated calcium overload remains
unknown and is an important topic for future work.
Caspase-3 and muscle atrophy: Numerous signaling
pathways can trigger the activation of a collection of
proteases called “caspases”@9). Collectively, caspases
are classified as endoproteases that breakdown pro-
teins and, in some cases, promote programmed cell
death (apoptosis). In the cell, caspases are expressed
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Figure 2. Simplified overview of sig-
naling pathways leading to activa-
tion of caspase-3. In one scenario
(right], caspase-3 can be activated
by oxidative stress leading to SR
calcium release, increased calpain
activity, and calpain-mediated acti-
vation of caspase-12. In another
scenario (left), oxidative stress and
elevated calcium promote
cytochrome C release from the
mitochondria leading to caspase-9
activation and subsequent activa-
tion of caspase-3. Also, note the
multiple lines of cross talk between
pathways. SR = sarcoplasmic retic-
ulum; RyR = ryanodine receptor;
Cyt C = cytochrome C; MtPTP =
mitochondrial permeability transi-
tion pore.

SARCOLEMMA

Stress

Mitochondrion

SARCOPLASM

as inactive precursors (called procaspases) and acti-
vation of these proteases results in events leading
to protein breakdown and apoptosis.

Emerging evidence suggests that caspase-3 may play
an important role in muscle protein degradation
during both diabetes-induced and inactivity-induced
muscle atrophy(1.12), For example, caspase-3 activa-
tion promotes degradation of actomyosin complexes,
and, inhibition of caspase-3 activity suppresses the
overall rate of proteolysis in diabetes-mediated
cachexia@D.

Control of caspase-3 activation is multifaceted and
involves numerous interconnected signaling path-
ways. In the case of diabetes-induced muscle atro-
phy, it seems feasible that caspase-3 is activated by
activation of caspase-12 (via a calcium release path-
way); and/or activation of caspase-9 (via a mito-
chondrial pathway). A key interaction between these
caspase-3 activation pathways is that both of these
corridors can be activated by reactive oxygen species
(ROS) 19,20 (Figure 2). The calcium release pathway
activates caspase-3 activity via a signaling path that
ends in a caspase-12-mediated activation of caspase-
3(19). Notice that calpain activation can also con-
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tribute to caspase-3 activation via this calcium-medi-
ated pathway@D (Figure 2). The mitochondrial path-
way of caspase-3 activation is convoluted and can be
commenced by several interacting signals including
reactive oxygen species (ROS) and a high pro- to
anti-apoptotic protein ratio in the mitochondria
(Figure 2)@2). ROS can promote mitochondrial
release of cytochrome C resulting in caspase-9 acti-
vation and the ensuing activation of caspase-3@2).
Finally, the endogenous calpain inhibitor, calpas-
tatin, is a substrate for both caspase-3 and calpain. It
follows that elevated caspase-3 or calpain activity
will diminish calpastatin levels in cells and encour-
age calpain activation(11. 14.23), Moreover, increased
calpain activity can lead to the activation of caspase-
3@D. Hence, cross-talk between the calpain and cas-
pase-3 proteolytic systems could play a regulatory
role in myofilament release in skeletal muscle during
prolonged periods of inactivity.

Role of the proteasome in proteolysis: In proteasome-
mediated proteolysis, proteins can be degraded by
either the 26S proteasome or the 20S proteasome(®.
24,25). The 26S proteasome is the complete protea-
some unit and is composed of three connected units:



SARCOLEMMA

NAD(P)H
oxidase

Xanthine
oxidase

SARCOPLASM

the 20S core proteasome with a regulatory 19S com-
plex connected to each end@6). The 19S regulatory
complex possesses ATPase activity and plays an
important role in ATP dependent degradation of
ubiquitinated proteins®6). In the 26S proteasome
proteolytic pathway, ubiquitin covalently links with
protein substrates and identifies them for degrada-
tion. The ubiquitinated protein is then recognized
and bound to the 19S regulatory unit of the 26S pro-
teasome. Energy released during ATP hydrolysis
removes the polyubiquitin chain and unfolds the
substrate protein. The unfolded protein is then fed
into the 20S core proteasome where it is degraded in
a manner that does not require energy from ATP25).
Importantly, it is clear that the 20S core proteasome
can selectively degrade oxidatively modified proteins
without these proteins undergoing ubiquitination@4
25). Hence, it is feasible that oxidative stress can
accelerate muscle protein breakdown via 20S core
proteasome alone.

The process of linking ubiquitin to protein sub-
strates requires the ubiquitin-activating enzyme
(E1), specific ubiquitin-conjugating enzymes (E2),
and often, a specific ubiquitin protein ligase enzyme

Ferritin iron
release

Inactivity-induced skeletal muscle atrophy

Figure 3. At least five different ROS
production pathways exist in skele-
tal muscle: 1] generation of ROS by
the xanthine oxidase pathway; 2]
production of NO via nitric oxide
synthase (NOS]); 3] formation of
ROS (hydroxyl radicals) by
increased cellular levels of reactive
iron; 4) NADPH oxidase; and 5]
mitochondrial production of super-
oxide radicals.

(E3) is also required. The ubiquitination of a unique
protein is accomplished by one of several different
E2s and by a specific E3 ligase. For example, it has
been reported that the specific ubiquitin-conjugating
enzyme E2,, is a required controller of skeletal
muscle ubiquitin-protein conjugation@?). Moreover,
E2,4 works with a specific E3 ligase (E3a) to pro-
mote muscle protein breakdown in a variety of cata-
bolic conditions. Further, two unique ubiquitin E3
ligases, atrogin-1 (also called muscle atrophy F-box)
and muscle ring finger-1 have been discovered in
skeletal muscle and it is now clear that these ligases
are important in skeletal muscle atrophy@8. 29).

RADICAL PRODUCTION IN MUSCLE FIBERS SERVES

AS AN UPSTREAM SIGNAL TO TRIGGER PROTEOLYSIS
It is well established that radicals and other ROS are
produced in both inactive and contracting skeletal
muscles@0. 3. When oxidant production in cells
exceeds the antioxidant capacity to buffer oxidants,
oxidative damage occurs resulting in damage to cel-
lular lipids, proteins, and nucleic acids. High levels
of cellular oxidant stress leads to cellular dysfunc-
tion and in extreme cases, cell death can occur.
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Historically, compared to non-contracting muscles, it
was believed that ROS production is greatest in con-
tracting skeletal muscles. Nonetheless, it is now
clear that inactive skeletal muscles produce more
ROS than contracting skeletal muscles and that
oxidative injury occurs during periods of disuse in
locomotor skeletal muscles®2-38) and in the unloaded
diaphragm during prolonged mechanical ventilation
(MV) 39, 40). Unfortunately, it is unknown which
ROS producing pathways are responsible for this
inactivity-induced oxidative injury in skeletal muscle
fibers. Nonetheless, it seems plausible that oxidative
stress in inactive skeletal muscle may be due to the
interaction of at least five different oxidant produc-
tion pathways@®0: 1) generation of ROS by the xan-
thine oxidase pathway; 2) production of NO via
nitric oxide synthase (NOS); 3) formation of ROS
(hydroxyl radicals) by increased cellular levels of
reactive iron; 4) NADPH oxidase; and 5) mitochon-
drial production of superoxide radicals (Figure 3).

WHAT ARE THE SIGNALING LINKS BETWEEN
OXIDATIVE STRESS AND PROTEOLYSIS?

Several experimental findings connect oxidative stress
in inactive skeletal muscle with disuse muscle atro-
phy. The first suggestion that ROS could be linked to
disuse muscle atrophy was provided by Kondo and
co-workers@0). These experiments indicated that pro-
longed periods of skeletal muscle inactivity was asso-
ciated with oxidative damage in muscle fibers.
Further, this work revealed that disuse muscle atro-
phy could be partially retarded by the delivery of the
antioxidant, vitamin E. The ability of vitamin E to
lessen disuse muscle atrophy was later confirmed by
Appell, Duarte, and co-workers“!. Moreover, recent
work from our group indicates that prevention of
oxidative stress in the diaphragm during MV results
in a reduced rate of muscle proteolysis®“2. 43).
Collectively, these experiments are consistent with
the notion that oxidative stress contributes to disuse
muscle atrophy via regulation of proteolysis. Note,
however, that not all antioxidant interventions are
capable of retarding disuse muscle atrophy®4.

How does prevention of disuse-related oxidative
stress in skeletal muscle diminish the rate of muscle
proteolysis and atrophy? A definitive answer to this
question is not currently available but several possi-
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bilities exist. First, it is likely that inactivity-induced
oxidative stress in skeletal muscle leads to an
increase in free calcium in the cytosol resulting in
the activation of calcium-activated proteases (e.g.,
calpain) in skeletal muscles. This position is sup-
ported by evidence that oxidative stress promotes
Ca+2 overload in cells(®. A potential mechanism to
explain this observation is that ROS can promote
the formation of reactive aldehydes (i.e. 4-hydroxy-
2,3-trans-nonenal) that can diminish plasma mem-
brane Ca+2 ATPase activity and impede Ca+2
removal from the cell5).

Another connection between oxidative stress and
skeletal muscle atrophy is related to the regulation of
caspase-3 activity. The control of caspase-3 activity is
complicated and involves numerous signaling path-
ways. In the case of inactivity-induced muscle atro-
phy, it is feasible that caspase-3 is activated by either
the activation of caspase-12 (via a calcium release
pathway) or by the activation of caspase-9 (via a
mitochondrial pathway). An important interaction
between these caspase-3 activation pathways is that
both of these paths can be activated by ROS19).

The calcium release pathway can promote caspase-3
activity via a signaling corridor that ends with a cas-
pase-12-derived activation of caspase-3(19. Note that
this pathway can be accelerated by increased calpain
activity and other signaling molecules(9.

The mitochondrial pathway of caspase-3 activation is
intricate and can be initiated by several interacting
signals including ROS and a high pro- to anti-apop-
totic protein ratio in the mitochondria. Oxidants can
lead to mitochondrial release of cytochrome C
resulting in the activation of caspase-9 followed by
the activation of caspase-3. Moreover, numerous
pro- (e.g. Bax) and anti-apoptotic (e.g. Bcl-2) pro-
teins exist in the cell. A high Bcl-2 to Bax ratio in
the cell promotes mitochondria integrity whereas a
high Bax to Bcl-2 ratio favors mitochondrial release
of cytochrome C leading to the activation of caspase-
9 and subsequently activation of caspase-3{19).
Another bond between oxidative stress and muscle
disuse atrophy involves the redox regulation of gene
expression of proteins involved in the proteasome
proteolytic system(0. 46). For instance, oxidative
stress has been shown to up-regulate the expression
of E2,,,, muscle atrophy F-box/atroginl, and muscle



ring finger-1 in myotubes@7). Theoretically, increased
expression of E3 ubiquitin ligases (i.e., atroginl, and
muscle ring finger-1) in skeletal muscle would lead
to accelerated proteasome proteolysis and muscle
atrophy(@®. In this regard, Li et al.@?) has argued
that oxidant stress accelerates muscle protein break-
down by augmentation of the 26S proteasome sys-
tem. Further, growing evidence also indicates that
the 20S core proteasome can degrade oxidatively
modified proteins without ubiquitination@4 25).
Collectively, these results indicate that oxidant
stress can accelerate muscle protein breakdown via
both the 26S and 20S core proteasome.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

Skeletal muscle is a plastic tissue that responds to
increased contractile activity and diminished con-
tractile activation. Indeed, prolonged periods of
skeletal muscle inactivity results in a decrease of
muscle protein and muscular strength. Disuse skele-
tal muscle atrophy results from both a decrease in
protein synthesis and an increase in proteolysis. Our
understanding of the proteases that contribute to
muscle wasting has expanded rapidly during the past
several years. In this regard, it now clear that several
different proteolytic systems work as a unit to
degrade muscle proteins. Although the molecular
components of these pathways have been character-
ized, the regulatory networks that control their func-
tion remain enigmatic. However, several lines of evi-
dence link ROS to disuse muscle atrophy via redox
control of proteolysis. Specifically, a growing number
of studies suggest that antioxidants can serve as
therapeutic agents in delaying the rate of disuse
muscle atrophy. These preliminary findings are
encouraging and may ultimately lead to therapeutic
countermeasures to retard inactivity-induced muscle
atrophy.
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