revista portuguesa de

of sport sciences

ciéncias do desporto







Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto
[Portuguese Journal of Sport Sciences]

Publica¢do quadrimestral da

Faculdade de Desporto da Universidade do Porto
Vol. 6, N° 2, Maio-Agosto 2006

ISSN 1645-0523 - Dep. Legal 161033/01

Director
Jorge Olimpio Bento (Universidade do Porto)

Editores
Anténio Teixeira Marques (Universidade do Porto)
José Oliveira (Universidade do Porto)

Conselho editorial [Editorial Board]

Adroaldo Gaya (Universidade Federal Rio Grande Sul, Brasil)
Anténio Prista (Universidade Pedagbgica, Mogambique)
Eckhard Meinberg (Universidade Desporto Colénia, Alemanha)
Gaston Beunen (Universidade Catdlica Lovaina, Bélgica)

Go Tani (Universidade Sao Paulo, Brasil)

Ian Franks (Universidade de British Columbia, Canada)

Joao Abrantes (Universidade Técnica Lisboa, Portugal)

Jorge Mota (Universidade do Porto, Portugal)

José Alberto Duarte (Universidade do Porto, Portugal)

José Maia (Universidade do Porto, Portugal)

Michael Sagiv (Instituto Wingate, Israel)

Neville Owen (Universidade de Queensland, Austrélia)
Rafael Martin Acero (Universidade da Corunha, Espanha)
Robert Brustad (Universidade de Northern Colorado, USA)
Robert M. Malina (Universidade Estadual de Tarleton, USA)

Comissao de Publicagdo [Publication Committee]

Améndio Graca (Universidade do Porto, Portugal)
Anténio Manuel Fonseca (Universidade do Porto, Portugal)
Eunice Lebre (Universidade do Porto, Portugal)

Joao Paulo Vilas Boas (Universidade do Porto, Portugal)
José Pedro Sarmento (Universidade do Porto, Portugal)
Julio Garganta (Universidade do Porto, Portugal)

Maria Adilia Silva (Universidade do Porto, Portugal)
Olga Vasconcelos (Universidade do Porto, Portugal)
Ovidio Costa (Universidade do Porto, Portugal)

Rui Garcia (Universidade do Porto, Portugal)

Design gréfico e paginacdo Armando Vilas Boas
Impressao e acabamento Multitema

Assinatura Anual Portugal e Europa: 37,50 Euros
Brasil e paLoP: 45 Euros, outros paises: 52,50 Euros
Preco deste nimero Portugal e Europa: 15 Euros
Brasil e pALOP: 15 Euros, outros paises: 20 Euros

Tiragem 500 exemplares
Copyright A reproducao de artigos, graficos ou fotografias
s6 é permitida com autorizagao escrita do Director.

Endereco para correspondéncia

Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto
Faculdade de Desporto da Universidade do Porto
Rua Dr. Placido Costa, 91

4200.450 Porto - Portugal

Tel: +351-225074700; Fax: +351-225500689
www.fcdef-up.pt — expediente @fcdef.up.pt

Consultores [Consulting Editors]

Alberto Amadio (Universidade Sdo Paulo)

Alfredo Faria Junior (Universidade Estado Rio Janeiro)

Almir Liberato Silva (Universidade do Amazonas)

Anthony Sargeant (Universidade de Manchester)

Antoénio Carlos Guimaraest (Universidade Federal Rio Grande Sul)
Anténio da Paula Brito (Universidade Técnica Lisboa)
Anténio José Silva (Universidade Trds-os-Montes e Alto Douro)
Anténio Roberto da Rocha Santos (Univ. Federal Pernambuco)
Carlos Balbinotti (Universidade Federal do Rio Grande do Sul)
Carlos Carvalho (Instituto Superior da Maia)

Carlos Neto (Universidade Técnica Lisboa)

Claudio Gil Aratijo (Universidade Federal Rio Janeiro)
Dartagnan P. Guedes (Universidade Estadual Londrina)
Duarte Freitas (Universidade da Madeira)

Eduardo Kokubun (Universidade Estadual Paulista, Rio Claro)
Francisco Alves (Universidade Técnica de Lisboa)

Francisco Camifia Fernandez (Universidade da Corunha)
Francisco Carreiro da Costa (Universidade Técnica Lisboa)
Francisco Martins Silva (Universidade Federal Paraiba)

Gléria Balagué (Universidade Chicago)

Gustavo Pires (Universidade Técnica Lisboa)

Hans-Joachim Appell (Universidade Desporto Coldnia)
Helena Santa Clara (Universidade Técnica Lisboa)

Hugo Lovisolo (Universidade Gama Filho)

Isabel Fragoso (Universidade Técnica de Lisboa)

Jaime Sampaio (Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro)
Jean Francis Gréhaigne (Universidade de Besangon)

Jens Bangsbo (Universidade de Copenhaga)

Jodao Barreiros (Universidade Técnica de Lisboa)

José A. Barela (Universidade Estadual Paulista, Rio Claro)
José Alves (Escola Superior de Desporto de Rio Maior)

José Luis Soidan (Universidade de Vigo)

José Manuel Constantino (Universidade Lus6fona)

José Vasconcelos Raposo (Univ. Tras-os-Montes Alto Douro)
Juarez Nascimento (Universidade Federal Santa Catarina)
Jiirgen Weineck (Universidade Erlangen)

Lamartine Pereira da Costa (Universidade Gama Filho)

Lilian Teresa Bucken Gobbi (Univ. Estadual Paulista, Rio Claro)
Luiz Claudio Stanganelli (Universidade Estadual de Londrina)
Luis Sardinha (Universidade Técnica Lisboa)

Manoel Costa (Universidade de Pernambuco)

Manuel Jodao Coelho e Silva (Universidade de Coimbra)
Manuel Patricio (Universidade de Evora)

Manuela Hasse (Universidade Técnica de Lisboa)

Marco Tulio de Mello (Universidade Federal de Sao Paulo)
Margarida Espanha (Universidade Técnica de Lisboa)
Margarida Matos (Universidade Técnica de Lisboa)

Maria José Mosquera Gonzalez (INEF Galiza)

Markus Nahas (Universidade Federal Santa Catarina)
Mauricio Murad (Universidade do Estado do Rio de Janeiro)
Pablo Greco (Universidade Federal de Minas Gerais)

Paula Mota (Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro)
Paulo Farinatti (Universidade do Estado do Rio de Janeiro)
Paulo Machado (Universidade Minho)

Pedro Sarmento (Universidade Técnica de Lisboa)

Ricardo Petersen (Universidade Federal do Rio Grande do Sul)
Sidénio Serpa (Universidade Técnica Lisboa)

Silvana Gollner (Universidade Federal do Rio Grande do Sul)
Valdir Barbanti (Universidade Sao Paulo)

Victor Matsudo (CELAFISCS)

Victor da Fonseca (Universidade Técnica Lisboa)

Victor Lopes (Instituto Politécnico Braganga)

Wojtek Chodzko-Zajko (Universidade Illinois Urbana-Champaign)

A Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto esta indexada na plataforma SciELO Portugal - Scientific Electronic Library Online
(http://www.scielo.oces.mctes.pt). no SPORTDiscus e no Directério e no Catalogo Latindex — Sistema regional de informacao em linha
para revistas cientificas da América Latina, Caribe, Espanha e Portugal



ARTIGOS DE INVESTIGAGCAOQ [RESEARCH PAPERS]

143 Alteracoes imunoldgicas e antropométricas
induzidas por uma ultramaratona em Kayak.
Um estudo de caso
Immunological and antropometric changes induced by an
ultramarathon in kayak. A case study
J.A. Rodrigues dos Santos, J. Candeias,
M.C. Magalhaes

154 Comparacao entre a intensidade do esforco realiza-
da por jovens futebolistas no primeiro e no segundo
tempo do jogo de Futebol
Comparison between the effort intensity of young soccer players
in the first and second halves of the soccer game
Lucas Mortimer, Luciano Condessa, Vinicius
Rodrigues, Daniel Coelho, Danusa Soares,
Emerson Silami-Garcia

160 Exercicio continuo e intermitente: Efeitos do treina-
mento e do destreinamento sobre o peso corporal
e o metabolismo muscular de ratos obesos
Continuous and intermittent exercise: Effects of training and
detraining on body weight and muscle metabolism in obese rats
Larissa Braga, Maria Mello, Fulvia Manchado,
Claudio Gobatto

170 Exercicio rosca biceps: influéncia do tempo de exe-
cucdo e da intensidade da carga na atividade eletro-
miografica de musculos lombares
Biceps curl exercise: endurance time and load level effects
in the electromyographic activity of lumbar muscles
Anderson Oliveira, Mauro Gongalves,

Adalgiso Cardozo, Fernando Barbosa

179 Efeito do nimero de demonstracoes na aquisicao
de uma habilidade motora: um estudo exploratdrio
Effect of the number of demonstrations on a motor skill learning:

An exploratory study
Alessandro Bruzi, Leandro Palhares, Jodo Fialho,
Rodolfo Benda, Herbert Ugrinowitsch.

188 Andlise da assimetria nos padrées fundamentais
arremessar e chutar em criancas
Asymmetry analysis of overarm throwing and kicking motor patterns
in children

Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto
[Portuguese Journal of Sport Sciences]

ISSN 1645-0523, Dep. Legal 161033/01

[PORTO

FACULDADE DE DESPORTO
Vol. 6, N° 2, Maio-Agosto 2006 UNIVERSIDADE DO PORTO

Ilca Santos, Guilherme Lage, Adriana Calvacante,
Herbert Ugrinowitsch, Rodolfo Benda

194 A competéncia percebida pelos alunos, as expectati-
vas do professor e o desempenho académico: como
se relacionam na disciplina de educacao fisica?
Pupil's self-perceived competence, teacher expectations, and acade-
mic performance: How do they relate in Physical Education?

José Henrique, Carlos Januario

205 As associacoes desportivas em Porto Alegre, Brasil:
espaco de representacdo da identidade cultural
teuto-brasileira
The sport associations in Porto Alegre, Brazil: space for representation
of the German-Brazilian cultural identity
Janice Mazo, Adroaldo Gaya

ARTIGOS DE REVISAO [REVIEWS]

217 Glicocorticéides e sindrome metabélica: aspectos
favoraveis do exercicio fisico nesta patofisiologia
Metabolic Syndrome and Glucocorticoid: Favorable aspects of physical
exercise on this pathophysiology
J. Rodrigo Pauli, Luciana Souza, Gustavo
Rogatto, Ricardo Gomes, Eliete Luciano

229 Compreendendo o overtraining no desporto:
da definicdo ao tratamento
Understanding overtraining in sports: from definition to treatment
Adelino S. R. Silva, Vanessa Santhiago,
Claudio A. Gobatto

ENSAIO [ESSAY]

241 Nao se deve identificar forca explosiva com poténcia
muscular, ainda que existam algumas relagdes
entre ambas
One should not compare explosive strength and muscular power
even if some connection can be found between both abilities
Carlos Carvalho, Alberto Carvalho

249 Pedagogia da viagem. Arlequim, Mestico, Hibrido,
uma colcha de retalhos
Traveler’s pedagogy
Adroaldo Gaya

»

COMITE OLIMPICO
DE PORTUGAL

FCT Fundagio para a Ciéncia e a Tecnologia

MINISTERIO DA CILNCIA, TECNOLOGIA U ENSING SUPERIOR

A RPCD tem o apoio da FCT
Programa Operacional Ciéncia,
Tecnologia, Inovagao do Quadro
Comunitario de Apoio III



Nota editorial
Didrio de bordo — Ventos alisios

Jorge Bento

VIAGEM

Aparelhet o barco da ilusdo

E forcei a fé do marinheiro

Era longe o meu sonho, e traigoeiro
O mar...

(S6 nos é concedida

Esta vida que temos;

E é nela que é preciso

Procurar o velho paraiso

Que perdemos.)

Prestes, larguei a vela

E disse adeus ao cais, a paz tolhida.
Desmedida, a revolta imensiddo
Transforma dia a dia a embarcagdo
Numa errante e alada sepultura...
Mas corto as ondas sem desanimar.
Em qualquer aventura,

O que importa é partir, ndo é chegar.

Miguel Torga

1. Preocupam-me os excessos do futebol. Tal como
as claques que se assemelham a hordas de selvagens,
sem cultura e sem alma, por dentro vazios de princi-
pios e valores, mas cheios de instintos barbaros e
primdrios. Assusta-me que haja gente que esgota a
vida a brigar por uma equipa. E que se entrega ao
futebol a ponto de se esquecer da sua vida, de outra
vida, com outro sentido e elevago.

Sim, essa forma de extremismo e fanatismo religioso
da que pensar e temer. Mas assusta-me muito mais a
comissao liquidataria da alma lusitana - escarolada,
limpa, laboriosa, integra, proba, séria e honrada —
que se instalou entre nés. As marcas nobres dessa

alma, os tragos essenciais e ancestrais que a perfa-
zem e exaltam est3o a ser abatidos e entregues ao
desbarato pelo despudor neoliberal.

O pensamento filoséfico, na antiguidade como no
presente, viu e vé na ilusdo o alimento preferido da
felicidade. Tudo quanto seja fonte multiplicadora de
encantamento e ilusao leva a modalidades superiores
de configuragao da vida e portanto abeira da felicida-
de ou, no minimo, oferece momentos e oportunida-
des de concretizagao desta utopia. Nao podemos,
pois, deixar de ver o desporto em geral e o futebol
em particular como um campo de sementeira fértil
de ilusdes e, por via destas, de vivéncia de situagoes
Unicas e renovaveis de felicidade. Ora é isto mesmo
que o Mundial de Futebol constitui para tantas pes-
soas em todos os recantos do globo, para mim e
milhdes de portugueses. O apego ao futebol traduz
descrenca no resto. E a tinica tdbua de salvacdo a
vista de um povo a deriva. Por isso também tenho
medo dos tempos seguintes a conclusao do certame.
O vazio promete alastrar. Aonde iremos buscar a ilu-
sdo que sustenta a vida?

2. A hora é estranha. E como se a mortalidade flu-
tuasse no ar e vivéssemos um intervalo, num lugar
que n3o mais nos reconhece. Como se a sabedoria, a
decéncia e lucidez voassem pela janela, a medida que
a crise se adensa. Todavia no fundo do nosso intimo
vive a convicgdo de que o homem volta sempre as
suas proprias necessidades de beleza, verdade e dis-
cernimento. Mais, acredito que na escrita, no ensino
e aprendizagem da vida s6 perdura aquilo que obe-
dece a trés critérios: esplendor ético e estético, forca
intelectual, sapiéncia.

Mas é uma crenca desmentida pela conjuntura. Este
é o tempo de Dom Quixote: de beirar a transcendén-



cia e simultaneamente de sucumbir a desilus3o,
como se apenas houvéssemos de alcancar a apoteose
no siléncio tranquilo e amargo do aniquilamento e
resignagdo. Aceitemos, pois, os limites das possibili-
dades, sem esquecer as palavras de Hilel: “Onde nao
houver homens, esforcai-vos para agir como um
homem”. E tendo também em conta a adverténcia
de Tarphon: “Nao sois obrigados a concluir a obra,
mas tampouco estais livres para desistir dela”.!
Mantenhamos vivas as convicgdes ganhas num trajecto
esforcado, suado e limpo. E continuemos a iluminar as
noites e dias da davida opressora com este clardo de
Mério Quintana: “A vida s3o deveres que nés trouxe-
mos para fazer em casa”. Para os guardar e cumprir.
Sei que eles cairam em desuso. Porém é mister que
sigamos o rumo tragado, para ndo cairmos na farsa e
mentira. Os enganadores tém o castigo de ser o que
s30; nao sao nada, falta-lhes identidade. Eis porque
devemos passar de cara erguida, leves e orgulhosos
de nés, por entre a multiddo desfigurada.

Sim, devemos preferir a dificuldade dorida do dever
porfiado a vantagem indevida do dever contornado.
Até porque o homem que a dor nio educou nao
passa de uma crianca. A dor torna-nos mais fortes e
por certo mais sabios, cépticos e prudentes, embora
também pessimistas e solitarios.

3. Quando olho a conjuntura e as circunstancias,
vem-me a memoria o poeta russo Maiakowski. O
poeta acreditava piamente na revolu¢ao e que dela
sairia um mundo melhor, mais justo, fraterno e soli-
dério. Pouco a pouco foi percebendo que os lideres
do seu pais tinham perdido a alma. O desrespeito e
os atropelos brutais a dignidade fisica e moral das
criaturas eram a regra vigente. Desiludido e sem
esperanca, em 1930 rendeu-se e saiu de cena, pondo
um fim tragico a sua vida.

Também hoje vivemos tempos dabios e tristes.
Muitos de nés ja sentem angustias e desalentos pro-
ximos aos do poeta. Perdemos a confianca em gente
que se afirmava ciosa do bem comum, apostada em
combater iniquidades e diminuir as desigualdades
sociais. Tudo o que traduz solidariedade, aten¢io e
respeito do outro, do semelhante, é destruido sem
apelo nem agravo. O doente, o necessitado e o des-
valido sdo erigidos em privilegiados e como tal vili-
pendiados e execrados na praga publica. Por isso vai
alastrando uma onda de suspei¢do, descrédito e

desesperanga, em relacdo aos politicos e ao seu jeito
tao baixo de fazer politica. Contudo ela n3o gera
revolta; pelo contrario, redunda em passividade e
desisténcia, o que é deveras preocupante.

Sé que eu sou professor, pertenco a profissao da
palavra e da obrigacao de a dizer alto. N3o procede-
rei como Maiakowski, nem tampouco fico calado, a
espera que me tirem a voz da garganta e ja nao
possa falar.

Nao deixemos que o siléncio dos melhores seja cim-
plice do alarido e desvergonha dos piores! Nao per-
camos a alma, nem permitamos que nos roubem o
direito de sonhar, a vontade de viver melhor!

Sim, é tudo isto que causa dor em mim e em muitos
portugueses. Nao foi tdo presente enquanto a nossa
Seleccao esteve no Mundial. Depois veio o pesadelo a
toldar a nossa visao sobre um horizonte onde ja nao
se descortina a ilusdo. Da terra emerge uma cruz com
um epitafio: “Aqui jaz a alma portuguesa. Vendida e
perdida por...” Recuso-me a continuar a ler, porque é
longa a lista dos que a vendem e perdem.

4. Somos poucos e sem peso econdmico, medidtico e
comercial, mas fomos longe no Mundial de Futebol.
Na Europa n3o hd admira¢io pelos feitos desmedi-
dos da nossa histéria, mas na Alemanha sentiu-se o
vento lusitano. Esse sopro universal que insufla a
inquieta¢do de Portugal, tdo bem dito por Miguel
Torga, que é o de nio ter medo sendo da pequenez,
“medo de ficar aquém do estalao por onde, desde
que o mundo é mundo, se mede a hora da morte o
tamanho de uma criatura”.2

O papel que nos tocou desempenhar na histéria da
Humanidade ri-se da soberba europeia. A via-sacra da
nossa aventura ingente deixou-nos na pele uma nova
tatuagem e o sudario de uma condi¢ao desgarrada;
transformou-nos em arlequins de roupa multicolori-
da. Somos hibridos, mesticos, polimorfos, ubiquos,
divididos e perdidos na lonjura e na distancia. Uma
colcha de retalhos e estilhagos, a revelar a unidade da
espécie humana. Antes tinhamos s6 as marcas do
agro origindrio; hoje temos tragos de outras culturas,
somos também africanos, asidticos, angolanos, brasi-
leiros, cabo-verdeanos, goeses, guineenses, macaen-
ses, mo¢ambicanos, timorenses etc. Temos a patria
aumentada e gememos por todas as suas parcelas no
desespero duma opgio impossivel. Somos duplos? E
claro que ndo somos duplos, somos isso sim um ser



por inteiro, mais humano, mais soliddrio, mais comu-
nitario. Somos sim um sujeito mais universal, um
cidadao global e planetario. Como um Cristo de
amplos bracos. A isso chama-se ser portugués.

No decurso da nossa peregrinagdo e errancia houve
desencontros com 0s povos que connosco se cruza-
ram. Mas também houve encontros, aproximagoes,
paixOes, amores e sexo insubmissos a pudores da
epiderme e a arrogancias bioldgicas, redundando em
casamentos que misturaram o sangue e geraram
lagos e afectos. Por isso somos Sisifos com as pernas
escanchadas sobre o oceano, apostados em seca-lo e
unir as suas margens.

Estava em Cabo Verde quando Portugal jogou com
Angola. Alegrei-me com a vitéria, mas nao entrei em
excesso de festa e euforia. Talvez os angolanos preci-
sassem mais do que nés de ganhar para porem uma
pincelada de alegria em cima da espessa camada de
agrura e incerteza que cobre o seu dia-a-dia. Para
Angola vai, pois, uma saudagio de estima e apreco
pelo feito realizado, tal como a minha profunda sin-
tonia com o entusiasmo que varreu o povo angolano.
Em Cabo Verde senti a identificagdo com Portugal.
Ela mantém-se viva, apesar das vicissitudes da politi-
ca e do poderoso cortejo de interesses econémicos
que tudo fazem para destruir lagos antigos e, em seu
lugar, colocar outros mais superficiais e surdos a voz
dos afectos. A nossa Selec¢ao também é a de muitos
cabo-verdeanos, mas o Brasil também conquista
cada vez mais cora¢oes naquelas paragens. Este facto
da-me satisfacdo, por ser prova insofismavel de que
a Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa tem
raizes fundas no sentir dos povos que a perfazem.
Ela é uma realidade bem mais sélida e visivel nas
atitudes das pessoas do que no cendrio politico.
Igualmente de Goa, do Brasil, Timor e outras bandas
recebi testemunhos da intensa comunhao luséfona e
do apoio activo as selec¢cdes do nosso idioma. Foram
deveras comoventes os telefonemas que chegaram de
Goa, de Manaus, de Porto Alegre, de Sao Luis do
Maranhio, de Sao Paulo e do Rio de Janeiro, a trans-
mitir a corrente de solidariedade, quer no inicio,
quer apds os jogos. Nos locais mais reconditos do
globo havia bandeiras do Brasil e de Portugal a
ondular ao vento do amor, da veneragao e admiracao.
E erguia-se no ar a chama resplandecente da alma
luséfona, gravida e acrescida de sonho e futuridade.

O nosso lugar certo e natural é portanto na imensi-
dio luséfona. E nela que podemos encontrar arrimo
e lamber as feridas provocadas pelas mordeduras dos
canzarrdes que defecam no Mundo. Por isso mesmo
é que me doi ver responsaveis politicos, inclusive na
area desportiva, exibirem um ar de riso desdenhoso
quando se fala na lusofonia e na sua comunidade. A
cara dessa gente nio engana; a sua alma tem os fer-
ros das ganadarias dos mares do norte. Viva o
Portugal multicolorido! Viva a patria luséfonal

5. Como disse atras, estive recentemente no meio do
Oceano Atlantico, em Cabo Verde. Ao contemplar
aquelas ilhas e o esfor¢o titdnico das suas gentes
para dobrarem o destino e a rudeza das circunstan-
cias, dei-me conta de que nio podemos ser todos
iguais; a dimensao teldrica do local do nascimento
condiciona o ser e a obra das criaturas. A grandeza
da alma e da autenticidade e ternura humanas que
se derramam na sua face. Realmente a gente de
Cabo Verde é incomparavel no tamanho e limpidez
da alma e do coracdo, dos sonhos, do afecto e gene-
rosidade, da alegria de dar, de ser fraterna e de se
sentir luséfona. Aberta ao mistério, a fé e ao milagre
da vida, faz brotar das cinzas e fragas vulcanicas as
plantas, flores e frutos que incendeiam de riso, har-
monia e festa o cantico sofrido e magoado da exis-
téncia. Na falta de dgua, rega a seca e o chao com
lagrimas de saudade e emogao.

Isto leva-me a considerar irrelevantes as razdes e o
teor deste texto. Talvez o devesse deitar fora e escre-
ver de novo. Eis uma sugestao para algo mais lato e
abrangente: para recomegar o texto da vida e rein-
ventar as margens que o seu curso deve seguir.
Afinal a vida é uma viagem; é nesta que a aprendiza-
gem acontece e a pessoa amadurece. O saber vem-
nos do sabor que a viagem oferece. Estamos e somos
em transito, num mar salgado e fundo de vivo
encantamento e 4cida desilusio.

Cabo Verde e o exemplo, a musica, a fé, a persistén-
cia e a diaspora das suas gentes vao comigo até ao
fim da viagem, envoltos na toalha da meméria doce
e da sentida gratiddo. Bem hajam!

1 BLOOM, Harold (2004): Onde Encontrar a Sabedoria?
Editora Objetiva Ltda., Rio de Janeiro.

2 TORGA, Miguel (2002): Ensaios e Discursos.
Circulo de Leitores.






ARTIGOS DE
INVESTIGACAO

[RESEARCH PAPERS]
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por uma ultramaratona em Kayak. Um estudo de caso
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[https://doi.org/10.5628/1ped.06.02.143 |

RESUMO

Replicando um estudo anterior com o mesmo canoista vetera-
no, foram analisados, no sangue periférico, os valores de varias
células da fun¢do imune, bem como algumas medidas antropo-
métricas, antes e um, cinco e dez dias ap6s uma ultramaratona
(UM) em Kayak. As amostras sanguineas foram obtidas em
jejum, as 9 horas da manha e, pelo menos, mais de 12 horas
ap6s o ultimo momento de esforgo. Foram medidos o nimero
de leucécitos e o nimero e percentagens de linfécitos, mondci-
tos, neutrdéfilos, eosindfilos e basdfilos. Por citometria de fluxo
foram identificados as seguintes subséries linfocitarias (CD3+,
CD4+, CD8+, CD16+/CD56+, CD19+), ratio CD4+/CD8+,
CD3+ap, CD3+Y9, e os marcadores de activagio (CD25+,
CD94+ e HLA-DR), bem como as células “naive” (CD45RA+)
e “memoria” (CD45RO+). As alteragbes mais significativas
ap6s a UM incidiram na redugao das células CD4+CD45RA +
(-14.8%), CD94+ (-40%), da ratio CD4+/CD8+ (-15.7%) e no
aumento das CD4+CD25+ (28%), CD8+ (19%),
CD8+CD25+ (36%), CD25+ (29%). Com excepgao das célu-
las totais CD25+, cujos valores se mantiveram elevados, e das
células NK, em que se acentuou a depressdo pds-esforco (-
13.6%), ao 10° dia ap6s esforco todos os valores de partida
foram recuperados e por vezes ultrapassados. Verificou-se uma
redugdo significativa do peso corporal a expensas da redug¢ao da
percentagem da massa gorda, o que indica um balango energé-
tico negativo no decurso da UM. A evolugao dos indicadores
imunolégicos, neste estudo, indicia uma boa capacidade adap-
tativa do sujeito a este tipo de esforcos. As alteragdes provoca-
das pela UM parecem ter um cardcter transitdrio e nao se
exprimiram por qualquer crise infecciosa das vias respiratérias
superiores em todo o tempo do estudo.

Palavras-chave: ultramaratona, canoagem, sistema imune,
CD4+, CD8+, CD16+/CD56+, CD19+, HLA-DR, CD25+,
CD94+, CD45RA+, CD45RO+.
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2 Servigo de Imunologia
Hospital de S. Jodo
Porto
Portugal

ABSTRACT
Immunological and antropometric changes induced by an
ultramarathon in kayak. A case study

This study, replicating a former study with the same master paddler,
investigated the changes on the immune system, as well as some
anthropometric indicators, before, and one, five, and ten days after an
ultramarathon in kayak. The blood samples were collected in fasting
state, at 9 a.m., at least 12 hours after the last exertion. The number
of leukocytes and the number and percent of lymphocytes, monocytes,
neutrophils, eosinophils, and basophils were assessed. By flow citome-
try, the following lymphocytes subsets were identified and assessed:
CD3+, CD4+, CD8+, CD16+/CD56+, CD19+, ratio
CD4+/CD8+, CD3+ap, CD3+Yyq the activation markers (CD25+,
CD94+ e HLA-DR), as well as the “naive” (CD45RA+) and “memo-
ry” (CD45R0O+) cells. The most significant changes after the ultrama-
rathon indicated the decrease of CD4+CD45RA+ (-14.8%), CD94+
(-40%), CD4+/CD8+ ratio (-15.7%) and the increase of
CD4+CD25+ (28%), CD8+ (19%), CD8+CD25+ (36%),
CD25+ (29%). Total CD25+ cells increase verified after exertion was
sustained during the recovery period. The slight depression of the NK
cells verified after the ultramarathon, was more pronounced (-13.6%)
at the 10th day of recovery. The other cells, at the 10th of recovery,
returned or overpassed the basal values. A significant reduction of the
body weight was verified supported by the concurrent reduction of the
fat mass, what suggest a negative energetic balance during the ultra-
marathon. The evolution of the immunological indicators during the
study indicated good adaptative capacity of the subject to this kind of
exertion. The changes induced by the ultramarathon seem be transitory
and didn’t trigger any upper respiratory tract infection during the time
of exertion or recovery days.

Key-Words: ultramarathon, canoeing, immune system, CD4+,

CD8+, CD16+/CD56+, CD19+, HLA-DR, CD25+, CD94+,
CD45RA+, CD45RO+.
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INTRODUGAO

Em estudo anterior (40), com o mesmo atleta, verifi-
camos uma marcada linfocitose, elevadas percenta-
gens basais de linfécitos CD8+ e ratio CD4+/CD8+
abaixo de 1.0, quer em periodo de treino intenso
quer apds ultramaratona (UM), ndo se tendo verifi-
cado a ocorréncia de qualquer episédio de infecgao
das vias respiratérias superiores. Alguns sinais indi-
ciadores de imunodepressdo nao se exprimiram em
qualquer processo infeccioso. A literatura aponta
para o efeito protector do exercicio fisico moderado,
enquanto o exercicio fisico intenso parece induzir
debilidade imunoldgica que se pode manter expressa
durante varios dias (26, 45) e que pode provocar o
advento de processos de infec¢ao do tracto respirato-
rio superior (27). No entanto, mesmo o exercicio
fisico de fraca intensidade mas muito prolongado,
pode induzir alteragdes imunoldgicas que se mantém
durante varios dias (41). Refor¢ando a tese protecto-
ra foi verificado, em ultramaratonistas (29), que os
mais experientes apresentavam o sistema imune
adquirido mais potenciado, o que atenuava a emer-
géncia de episédios infecciosos das vias respiratdrias
superiores.

Em relagdo aos indicadores antropométricos, foi
comprovado que esfor¢os muito prolongados e de
baixa intensidade mobilizam as reservas lipidicas,
induzindo reducao do peso corporal por diminui¢do
da massa gorda (40).

Assim, o objectivo fundamental deste estudo foi
replicar, com o mesmo atleta, o estudo anterior, ten-
tando verificar se esforco idéntico em novas circuns-
tancias induziria idénticas altera¢des, quer ao nivel
do sistema imune quer ao nivel antropométrico.

MATERIAL E METODOS

Sujeito

Canoista veterano, com 56 anos de idade, praticante
da modalidade ha mais de 40 anos e com participa¢do
frequente em provas competitivas de longa duragao.

Percurso e condicoes particulares

O percurso foi cumprido no rio Tejo desde Trillo
(Espanha) até Lisboa (Portugal), durante 16 dias de
esforco, descansando 1 dia em Aranjuez, 1 dia em
Talavera la Reina e 1 dia em Vila Velha do Rodao. A
quilometragem total rondou os 900 km, que foram
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cumpridos em etapas que variaram entre os 50 e 0s
70 km. O esfor¢o minimo didrio a pagaiar nunca foi
inferior a 6 horas. Vdrias etapas foram desenroladas
debaixo de temperaturas superiores a 40 graus centi-
grados. As barragens foram todas ultrapassadas com
o barco as costas, por vezes andando mais de 2 km.
Em dois momentos, por ma provisdo de alimentos, o
sujeito esteve um dia sem se alimentar e com redu-
zido aporte hidrico.

Composicao corporal

A determinagdo da composi¢do corporal foi obtida a
partir da mensuracio das pregas de adiposidade sub-
cutdnea. A densidade corporal foi estimada a partir da
equagio de Durnin e Womersley (7) e a percentagem
de gordura corporal a partir da equagio de Siri (47).

Amostras sanguineas

Amostras de sangue venoso periférico (5 ml) foram
recolhidas da veia antecubital em tubos contendo
etilenodiaminotetracetato (EDTA) e analisadas den-
tro de 6 horas.

Valores hematoldgicos

Os leucécitos totais e uma contagem diferencial de
cinco populag¢des foi realizada usando os procedi-
mentos padrdo (Max M - Coulter Electronics®).

Anticorpos monoclonais

Foram utilizados anticorpos monoclonais de ratinho
dirigidos contra os antigénios da superficie celular
dos leucécitos e conjugados com diferentes fluoro-
cromos (FITC) e ficoeritrina (PERCEP CY5.5 e
APC). O cluster, clone, fluorocromos, origem e espe-
cificidade e modo de associa¢ao desses anticorpos
estdo sumariados no quadro 1.
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Quadro 1. Cluster, clone, corante fluorescente, fonte e especificidade dos anticorpos.

Fluorescéncia FITC PE PERCEPCY5.5 APC
Monoclonal CD45-(BD) CD14-(BD)

Clone 201 M@P9

Monoclonal cD3-(BD) CD16+C056 — (BD) CD45- (BD) CD19-(BD)
Clone SK? 3G8 MY31 201 SJ25C1
Monoclonal cD4-(BD) cD8-(BD) CD45- (BD) CD3-(BD)
Clone SK3 SK1 201 SK?
Monoclonal TRCA/B - (BD) TCRG/D— (BD) C045- (BD) 03 - (BD)
Clone WT31 11F2 201 SK?
Monoclonal cD8-(BD) CD45RA— [PHARM.) CD45- (BD) CD4— (COULTER)
Clone SK1 HI100 201 13B8.2
Monoclonal 08 - (BD) CD45R0 - [DAKO) CD45- (BD) CD4 - (COULTER)
Clone SK1 UCHL1 201 13B8.2
Monoclonal CD94 — [PHARM.) CD56 - [BD) HLA DR (BD) CD45- (BD)
Clone HP3D9 MY31 L243 201
Monoclonal CD11B - (COULTER) C013-(BD) C045- (BD) C034-(BD)
Clone BEAR1 L138 201 8612
Monoclonal CD36— [COULTER) CD64 — [COULTER) CD45- (BD) CD14-(BD)
Clone FAB.152 22 201 MgpP9
Monoclonal 03 - (BD) HLA DR - (BD) C045- (BD) C014-(BD)
Clone SK? L243 201 MgpP9
Monoclonal cD4-(BD) €D25-(BD) CD45- (BD) CD3-(BD)
Clone SK3 2A3 201 SK?
Monoclonal 08 - (BD) C025- (BD) C045- (BD) 03 - (BD)
Clone SK1 2A3 201 SK?

Preparacdo das amostras para citometria de fluxo
A determinacao das subpopulagdes linfocitarias foi

BD — Becton Dickinson; PHARM. — Pharmingen; COULTER — Coulter Electronics

¢do dos linfécitos, usando janelas de dispersao fron-
tal (FSC) versus janelas de dispersao lateral (SSC) e
confirmados por “gate” em CD45 versus SSC, pelo

conseguida através de técnica de imunofluorescéncia
directa. As amostras tratadas com EDTA foram incu-
badas (20 min, 4°C, escuro) com 10 pl de anticorpos
monoclonais conjugados com FITC e 5 pl PERCEP e
APC. Depois os eritrocitos foram lisados durante 10
min. com 2 ml de Facs Lysing Solution®(BD).
Finalmente as células foram lavadas em PBS, centri-
fugadas a 1500 r/min. e resuspendidas em PBS.
“List mode files” foram adquiridos num citémetro
de fluxo (FACSCALIBUR, BD) dentro de 2 horas.

Recolha de dados e anélise

A recolha de dados e andlise foram realizados com o
software de investigacdo FACSCALIBUR Lysis II 1.1.
(BD), elaborando graficos de pontos para a separa-

menos nas células com mais alta intensidade de
fluorescéncia em CD45. Foram analisados 10000
eventos. Foram usados 600 volts no multiplificador
FL1 e 581 volts no FL2, uma amplifica¢do linear
para FL1 e uma compensag¢ao espectral para FL2.
Para confirmar a popula¢io analisada, a percentagem
de linfécitos obtida foi comparada com os diferentes
valores das 5 subpopulagbes e com o resultado obti-
do com o primeiro grafico de pontos - FL1 versus
SSC - usando CD45/CD14 (Leucogate - BD). As
células que mostraram uma dupla intensidade média
de fluorescéncia, quando comparadas com o controle
negativo, eram consideradas positivas.
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RESULTADOS
Antropometria

Quadro 2. Alteragées antropométricas induzidas pela UM em kayak.

(IMC)

Indicadores Antes 1 Dia Apés
Peso [kg) 85.3 82.5
Altura (cm) 188 188
Massa Gorda (%) 11.3 9.6
indice de Massa Corporal 24.0 23.3

Quadro 4. Percentagens das subséries linfocitdrias, antes e vdrios momentos apds a realizagdo da UM em kayak.

Verificamos uma marcada reduc¢io do peso

e percentagem de gordura apés a UM.

Células Antes 1 Dia Apés 5 Dias Apds 10 Dias Apds
CD3+ 713 /1.3 f1.5 715
CD3+CD4+ 39.6 40.7 40.6 43.2
C03+CD8+ 28.0 27.9 27.5 21.0
CD3CD16+/CD56+ 3.4 2.7 2.0 2.8
CD3+af 66.2 69.2 68.1 70.0
CD3+yd 1.6 1.5 1.5 1.2
CD3+DR 1.1 0.7 1.6 1.3
CD3CD25+ 17.7 25.1 22.3 20.1
CD4+ 39.6 40.7 40.6 43.2
CD4+CD45RA 16.2 14.1 14.7 18.5
CD4+CD45R0 32.0 30.1 273 32.7
CD4+CD25 16.8 21.5 19.0 17.6
CD8+ 29.9 35.6 33.8 27.6
CD8+CD45RA 23.4 25.7 234 17.7
CD8+CD45R0 111 11.8 10.7 9.0
CD8+CD25 1.9 2.6 2.8 1.5
CD8+CD3- 1.9 7.8 6.4 6.7
CD16+/C056+ 22.0 20.4 18.7 19.0
CD19+ 10.8 11.1 11.9 10.1
CD25+ 23.4 30.2 29.1 30.2
CD56+ 21.4 20.4 18.7 18.4
CDS6+CD94+ 12.5 10.1 9.1 10.9
CDSEDR 0.5 1.7 0.7 1.0
D94+ 17.3 123 11.4 12.5
CD94DR 0.5 1.7 0.6 0.6
HLADR 12.1 12.5 13.8 13.0
CD45RA 63.1 60.3 61.1 59.2
CD45RO 44.8 43.6 39.5 434
CD4+/CD8+ 1.32 1.14 1.20 1.56
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Quadro 3. Percentagem e nimero das células leucocitdrias, antes e vdrios momentos apds a realizagdo da UM em kayak.

Células Antes 1 Dia Apos 5 Dias Apés 10 Dias Apds
Leucdcitos [X 10%L) 4.20 4.16 443 4.24
Linfécitos (%) 48.1 46.9 46.0 50.5
Linfécitos (X 10%/) 2.02 1.95 2.04 2.14
Mondcitos (%) 7.0 5.8 6.3 8.9
Monécitos X 10%L) 03 0.2 0.3 0.4
Neutrofilos (%) 34.1 40.6 40.0 39.0
Granuldcitos [X 10%/L) 1.4 17 1.8 1.7
Eosindfilos (%) 10.8 6.0 7.0 0.0
Eosindfilos (X 10%/L) 0.5 0.2 0.3 0.0
Basdfilos %) 0.0 0.7 0.7 1.5
Basdfilos (X 10%/L) 0.0 0.03 0.03 0.06
DISCUSSAOQ corrobora o nosso estudo anterior (40) e que pode

O stresse fisico induz altera¢cdes dos pardmetros
imunoldgicos que estdo, principalmente, dependen-
tes do tipo de esfor¢o (31) e do perfil de actividade
fisica do sujeito (41). As alteragbes agudas do siste-
ma imune induzidas por um esfor¢o de endurance
de curta dura¢io desaparecem ao fim de poucas
horas (35). Os esforcos de endurance, regulares e
muito prolongados, parecem produzir alteragdes
com algum caracter crénico (40).

Foi comprovado (22), ap6s exercicio fisico exaustivo
e prolongado, um aumento do nimero de leucdcitos
que permaneceu elevado varios dias. Como adapta-
¢ao crénica aos esforcos de endurance parece aconte-
cer uma reduc¢io do nimero basal de leucécitos (2),
o que estd de acordo com os valores relativamente
baixos encontrados no sujeito do PE. A estabilidade
verificada na contagem leucocitéria indicia o caricter
crénico desta adaptacdo e é corroborada pelo estudo
anterior que realizamos com o mesmo atleta (40).
Assim, os presentes dados conflituam, em parte,
com a posi¢io de Scharhag et al. (43) que afirmam
que o exercicio prolongado e moderado nao altera de
forma significativa a primeira linha de defesa imune.
Esta discrepancia pode radicar nas diferencas verifi-
cadas na situagdo experimental, j4 que o nosso racio-
cinio é refor¢ado pela verificacdo de elevadas percen-
tagens basais de linfécitos e baixas de neutrdfilos,
ambas fora dos valores de referéncia laboratorial, e
que pouco foram alteradas pela UM. O que indicia
um estado crénico de debilidade imunolégica que

radicar no perfil de esforco habitual deste atleta, o
qual pode induzir um estado crénico de altera¢io da
fungio linfocitaria (28).

Sera que o exercicio prolongado constante altera de
forma crénica a fun¢io imune? Serd que a teoria da
“open window”, caracterizada pela diminui¢do das
defesas imunes 1 a 9 horas apds exercicio prolonga-
do, se pode estabelecer como défice crénico do siste-
ma imunitario quando o treino de endurance muito
prolongado se torna sistematico?

Estas perguntas sao dificeis de responder ja que,
contrariando os nossos dados, foram encontrados,
em maratonistas, valores de linfécitos ligeiramente
inferiores aos normais (16), o que faz supor uma
responsividade individual muito diferenciada aos
estimulos de treino.

O elevado namero de eosindfilos antes da UM pode
significar, ou uma agressdo parasitaria, ou um episé-
dio alérgico intenso. Vamos pela segunda hipétese,
ja que o canoista deste estudo caracteriza-se por epi-
sodios recorrentes de rinite alérgica com manifesta-
¢Oes de hipersensibilidade do Tipo I, com dificulda-
des respiratérias e prurido cutineo generalizado, que
podem ser detonados ou potenciados por choques
anafilaticos de origem alimentar. A regressdo a zero
da contagem de eosinéfilos ao 10° dia de recupera-
¢ao significa a eliminagio do episddio alérgico ou
agressio parasitaria.

Parece que a resposta aguda ao esforco prolongado é
o aumento do namero de mondcitos (1) que cai
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abaixo dos valores basais 3 horas apds o exercicio
(14). No PE verificamos, 1 dia apés a UM, uma
reducdo quer na percentagem (-17.2%) quer no
numero (-33.3%) de mondcitos o que, corroborando
o estudo de Gabriel et al. (14), indicia uma mobili-
za¢ao dos mondcitos para zonas de inflamacgao pro-
vocadas pelo exercicio, evoluindo, assim, até macré-
fagos. Ao 10° dia os valores de partida foram recupe-
rados e mesmo ultrapassados o que pode significar a
atenuagao do processo fagocitario.

A percentagem total de linfécitos T (CD3+) aumen-
ta apos o esforco e rapidamente regressa aos valores
basais (27), parecendo ser relativamente estavel e
independente do estado de treino (20, 35). Essa
estabilidade foi verificada neste estudo.

As células CD3+alfa/beta (a nivel sistémico) e as
CD3+gama/delta (mais a nivel do epitélio intestinal)
apresentam um papel protectivo contra uma série de
infec¢des (5, 24) e controlo do processo inflamatério
(6) através da secrecio de citocinas ou citotoxicidade.
As CD3+alfa/beta aumentaram ligeiramente apés a
UM, mantendo-se estavel a percentagem das
CD3+gama/delta, indicando um bom estado de vigi-
lancia imunolégica especifico destas células. A inexis-
téncia de estudos em desporto com estas subséries
linfocitarias ndo nos permite fazer comparagdes.

Os linfécitos T exprimindo os receptores para a inter-
leucina-2 (CD25+) que segundo Baum et al. (3) ndo
se modificam com o treino, sofreram apds a UM um
aumento significativo (29%), o que indica uma supe-
rior activagdo e potenciagdo contra eventuais agres-
sOes de antigénios estranhos (36). Os linfécitos T
reguladores (CD4+CD25+), que correspondem a 5-
10% das células CD4+ em animais normais (4),
apresentavam valores de partida de 16.8% e subiram
para 21.5% apds a UM. Este aumento significativo
(28%) parece apontar para a potenciagdo da linha de
defesa contra doengas infecciosas e auto-imunes. No
periodo de recuperagao verificou-se uma tendéncia
para regresso aos valores de partida, o que pode sig-
nificar que o repouso induz a redu¢do do nimero de
células reguladoras activadas por redugio dos focos
inflamatoérios. Isto é confirmado pelo comportamento
das células CD8+CD25+ que, apds um pico ao 5°
dia de recuperagao, regrediram para valores abaixo
dos valores de partida ao 10° dia, indiciando uma ate-
nuac¢io da fungio citotdxica/supressora.
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Numeros baixos de linfécitos CD4+ estdo relaciona-
dos com varias patologias e situacdes de imunode-
pressdo. A percentagem de linfécitos CD4+ no
decurso do estudo encontrou-se, sempre, dentro dos
valores normais em atletas (10). Os valores destas
células mantiveram-se praticamente inalterados apés
a UM, o que é corroborado por outros estudos (15,
32). No entanto, apds esfor¢o idéntico, foi verificada
uma ligeira reducio desta subsérie linfocitaria (40).
Ao 10° dia e em relagao aos valores pés-UM, verifica-
mos um ligeiro aumento, quer da percentagem quer
do nimero total de células CD4+ que passaram de
794/uL para 924/pL de sangue, ou seja, mais 16,3%.
Esta evolugao dentro dos valores de normalidade
(500 a 1600/pL) indica uma certa potenciagio do sis-
tema imune que estava ligeiramente debilitado no
decurso do esfor¢o, o que é parcialmente corroborado
por outro trabalho (25), ja que o protocolo experi-
mental no nosso estudo foi muito mais agressivo.

Os linfécitos T citotdxicos-supressores (CD8+)
aumentaram 19% apds a UM regredindo, ao 10° dia,
para valores inferiores aos de partida. Embora alguns
autores, imediatamente ap6s esfor¢os prolongados,
encontrem aumentos (12) ou redu¢des (32), quer-
nos parecer que os esfor¢os diarios prolongados
deste estudo podem ter induzido alteracdes bi-fasi-
cas, com reducio durante o esfor¢co e com aumento
apds algumas horas de recuperagdo. Estas alteragbes
coincidem com o comportamento da ratio
CD4+/CD8+ que diminuiu 15.7% apds a UM,
aumentando depois. Estes dados corroboram o
nosso estudo com o mesmo atleta (40) em que se
verificou uma ratio basal de 0.87 em periodo de trei-
no intenso e de 0.92 apés UM, com recupera¢ao pos-
terior. Embora alguns autores tenham constatado
que o treino moderado de endurance nao altera esta
ratio (46), a descida verificada neste estudo prende-
se, no nosso entender, com a elevada quilometragem
desenvolvida diariamente. A redugao temporaria da
ratio CD4+/CD8+ pode significar o aumento da
fungio citotdxica e um aumento da susceptibilidade
a infecgbes (23). Os nossos dados ndo apontam para
af ja que, quer durante o esfor¢co quer nos 10 dias de
recupera¢ao, nao se verificou nenhum episédio de
infec¢do das vias respiratdrias superiores, o que cor-
robora a experiéncia anterior do mesmo atleta em
que a reducio da ratio foi mais acentuada (40).



Quer-nos parecer que durante um esfor¢o exaustivo
e prolongado e nos primeiros dias de recuperagio,
mesmo que alguns indicadores indiciem imunode-
pressdo, o organismo apresenta-se em estado de
alerta potenciado contra agressdes externas, o que
tende a desvalorizar o significado clinico das desci-
das temporarias da ratio CD4+/CD8+. O aumento
de 18.2% da ratio CD4+/CD8+ ao 10° dia é um
sinal de aumento do potencial imunolégico com o
dominante aumento e influéncia dos linfécitos T-
auxiliadores.

O exercicio de endurance, intenso e exaustivo, pro-
move a mobilizagdo das células “natural killer”
(CD16+/CD56+), que aumentam no sangue ime-
diatamente apos o esforco e, posteriormente, se des-
locam para os focos de lesdo ou inflamagao (13).
Também se verificou, apés exercicio de 1 hora a 75%
do VO,max, um aumento para o dobro das células
NK, que regressaram aos valores de partida dentro
de 2 horas (35). O valor basal do sujeito do PE exce-
de ligeiramente o valor superior de referéncia para
atletas (10). O treino sistemdtico aumenta a conta-
gem basal das células CD16+CD56+ (46), mas
parece que tem de ser intenso e prolongado para
induzir uma elevagio crénica desta subsérie linfoci-
taria (50), o que estd de acordo com o perfil de trei-
no deste sujeito. Apés a UM verificamos uma redu-
¢ao de 7,3% das células NK que se acentuou (15%)
a0 3° dia de recuperacio. E de aceitar a hiptese que
em esforcos excepcionalmente prolongados, como
no PE, aconteca uma desloca¢io das células NK
durante o esfor¢o para os locais de inflamacao, indu-
zindo redugbes pronunciadas que se prolongam no
tempo e que parecem depender das prostaglandinas
libertadas pelos mondcitos e neutréfilos activados
(35). Esta asser¢ao é corroborada por Shek et al.
(44) que verificaram uma reducio significativa das
células NK 7 dias apds exercicio prolongado.
Também Baj et al. (2), em relagio ao grupo controlo,
verificaram, em ciclistas, uma contagem diminuida
das células CD16+. Contrariando os nossos dados,
comparando maratonistas com sedentdrios, verifica-
ram-se idénticas contagens das células NK, mas
superior actividade citotdxica naqueles (33).

O cluster de diferenciacado CD94+ designa células NK
maduras e controla a sua fun¢io. Apds exercicio
curto e intenso, células NK expressando CD94+ nio
se alteraram (18) e demonstram grande estabilidade
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mesmo em sujeitos altamente treinados (39).
Tomando como referéncia os valores totais deste
marcador, verificou-se uma redugio de 40% apds a
UM que se acentuou ao 3° dia. Esta redu¢ao é simi-
lar as verificadas em algumas patologias (17) e indi-
cia a atenuagio da funcio citotoxica das células NK.
No entanto, ao contrario das situagdes patoldgicas
instaladas, ao 10° dia denota-se uma tendéncia para
recuperar os valores de partida. Apds a UM, a per-
centagem das células NK exprimindo CD94+ dimi-
nuiu, embora a percentagem de células activadas
(CD94+DR) tenha aumentado 340%, o que indicia
aumento do potencial citotdxico das células NK.

Os linfécitos B (CD19+) que sofrem aumentos mar-
cantes apds exercicio regressam rapidamente aos
valores de partida (8). No decurso do PE, a percen-
tagem de linfécitos B (CD19+) nio sofreu alteracdes
significativas, o que é corroborado por outros estu-
dos (40, 48). No entanto, contrariando os nossos
dados, verificou-se que o treino reduz os valores
basais das CD19+ (46). Os nossos resultados refor-
cam a posi¢ao de Pedersen (35) que afirma a grande
estabilidade das células CD19+ e a impossibilidade
de discernir a situa¢do de treinado de nao treinado a
partir deste indicador.

A HLA-DR é uma glicoproteina presente na superfi-
cie de todas as células B, mondcitos e células T acti-
vadas. Esta presente entre 11 a 18% dos linfécitos
normais periféricos. No PE as células exprimindo
HLA-DR sofreram ligeiras varia¢cbes entre os varios
momentos de avaliacdo, demonstrando grande esta-
bilidade que parece ndo ser afectada mesmo durante
as adaptacdes agudas ao exercicio (12, 20).

No PE, o valor basal das células CD4+CD45RA+
(16.2%) é superior ao verificado em estudo anterior
com o mesmo atleta (9.9%), mas inferior ao verifica-
do em futebolistas (38). Quer-nos parecer que o
stresse recorrente determinado por cargas muito
prolongadas fez diminuir a percentagem das células
“naive” CD4+, que reduziram 14.8% apés a UM,
recuperando e ultrapassando os valores basais ao 10°
dia. Se o esforgo for sistematico e recorrente parece
haver uma tendéncia, no decurso do tempo, para a
reducido desta subsérie linfocitaria (38). As células
“memoéria” CD4+CD45RO+, que diminuiram ligei-
ramente apds a UM, recuperaram os valores de par-
tida ao 10° dia, o que conflitua com o estudo de
Woods et al. (49).
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As células CD8+CD45RA +, contrariamente ao veri-
ficado noutro estudo (50), sofreram um ligeiro
aumento apds a UM reduzindo quase 15% ao 10°
dia. As células CD8+CD45RO+ nio se alteraram
ap6s a UM mas reduziram ao 10° dia, o que confli-
tua com outro estudo (11). Esfor¢os muito prolon-
gados parecem apontar para a depressao das células
memoria CD8+.

As percentagens totais das células CD45RA+ e
CD45RO+ sofreram uma ligeira reducao apés a UM
com comportamentos diferentes ao 3° dia. Enquanto
as células “naive” aumentavam ligeiramente, as
“memoria” acentuavam a reduc¢io (quase 12% em
relacdo aos valores de partida). Ao 10° dia reverteu-
se a situa¢do diminuindo as CD45RA + e recuperan-
do os valores de partida as CD45RO+. Estes dados
estdo de acordo com Gabriel et al. (11) que afirmam
que o exercicio de endurance muito prolongado pode
induzir a conversao dos linfécitos CD45RA+ em
CD45RO+, o que indica um superior estadio de
activagio e, talvez, uma superior maturagio destas
células. A regularidade da ratio
CD45RA+/CD45RO+, verificada no PE, nio justifi-
ca essa asser¢do. O comportamento individual das
células “naive e “memoria” das subséries CD4+ e
CD8+ ndo nos permite ser muito conclusivos e abre
espaco para novos trabalhos.

As células T reguladoras (CD4+CD25+), que pare-
cem desempenhar um papel central na imunomode-
lagao, previnem a autoimunidade, evitam a rejei¢ao
de enxertos, controlam as respostas a infec¢do e ini-
bem os processos inflamatérios (19). Estas células
reguladoras sdo antigénio-especificas e desempe-
nham um papel primordial na imunidade adquirida.
Aumentaram 28% apés a UM, regredindo ao 10° dia
aos valores de partida. Contrariando os nossos
dados, alguns autores (3, 21) afirmam que o treino
nao altera a percentagem deste tipo de células.
Pensamos que as condigbes protocolares justificam
as diferencas.

As células CD8+CD25+ aumentaram 36% apds
esforco e recuperaram para os valores de partida ao
10° dia. Pizza et al. (37) afirmam que quanto mais
agressivo for o exercicio maior é a expressdo de acti-
vagao dos linfécitos T citotdxicos-supressores.
Parece que o treino aumenta os linfécitos
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CD8+CD25+ como resposta a uma dada carga (9).
Os nossos dados confirmam que, embora o esfor¢o
tenha sido de intensidade fraca a moderada, devido
ao elevado volume didrio constituiu-se num signifi-
cativo stressor do sistema imune.

Embora, os marcadores CD25+ especificos das
CD4+ e CD8+ tenham regredido aos valores basais
no 10° dia, a percentagem total de células exprimin-
do receptores alfa para a IL-2 (CD25+) subiu 29%
ap0s esfor¢o, o que é corroborado pelo estudo de
Mertens et al. (30), e continuou elevada ao 10° dia,
o que indicia a activagdo de outras células leucocita-
rias. Como em situacao de infeccao se verifica o
aumento dos marcadores de activagdo linfocitaria
(e.g. CD25+), quer-nos parecer que os valores eleva-
dos ao 10° dia podem indiciar uma situagdo de algu-
ma disfun¢do imunoldgica. Esta especulagido pode
ser abusiva ja que outros indicadores de activa¢iao
(e.g. HLA-DR) nao sofreram variagOes significativas
no decurso do estudo, o que nos permite especular
que a manutencio elevada dos valores das células
exprimindo CD25+ representa um superior estado
de imuno-vigilanica potenciado pela UM.
Verificou-se uma redugio significativa de peso cor-
poral, fundamentalmente a custa da massa gorda.
Embora a redugao de peso esteja relacionada com a
diminui¢io da prolifera¢io linfocitaria estimulada
por mitogénios, parece nio afectar a imunidade inata
do compartimento sanguineo (34). Shore et al. (46)
afirmam que quando o volume de treino é suficiente
para induzir um balango energético negativo, como
aconteceu no PE, o sistema imune pode ser negati-
vamente afectado. Quer-nos parecer que a boa condi-
¢ao fisica do sujeito e a grande adaptabilidade a este
tipo de esforcos obstou a disfun¢Ges marcantes do
sistema imune.

Podemos concluir que, seja pelo cardcter protector
da experiéncia anterior (40), seja pelo habitual perfil
de actividade deste atleta, no PE, embora levado a
efeito em situacdes climatéricas e nutricionais muito
agressivas, verificaram-se ligeiras altera¢des do siste-
ma imune, o que evidencia a éptima capacidade
adaptativa deste atleta a este tipo de esforcos.
Embora algumas alteragdes persistam ao 10° dia de
recuperacao, pensamos que sao transitérias e nao
indiciadoras de imunodepressao.
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RESUMO

Constitui objetivo deste estudo comparar a intensidade do
esforco (IE) de atletas de futebol entre o primeiro e o segundo
tempo de jogos oficiais. Métodos: Foram avaliados 25 atletas
(17,5 = 1,2 anos; 8,5 = 1,0% de gordura corporal; 175,1 = 6,8
cm; 69,3 * 5,2 kg e VO,s, de 52,2 + 3,3 mlO,*kg-lemin-1)
pertencentes a um clube da primeira diviso do futebol brasi-
leiro. A freqiiéncia cardiaca (FC) dos atletas foi medida usan-
do-se um conjunto de cardiofrequencimetros, durante jogos de
competicdes oficiais, sendo 14 jogos da categoria juvenil
(menos de 17 anos) e 8 jogos da categoria junior (menos de 21
anos). A freqiiéncia cardiaca méxima (FC,,) de cada atleta foi
considerada como o maior valor de FC observado entre dois
testes maximos (corrida de 1000m e 2400m) utilizados para a
determinagdo da mesma. Nos casos em que foram observados
valores superiores da FC durante as situa¢des de jogo em rela-
¢40 aos testes, esta foi considerada como a FC_;, individual. Os
resultados foram analisados usando-se o teste t-Student com
nivel de significAncia adotado de p<0,05. Resultados: Foi
observada diferenga (p<0,01) da FC média e do percentual da
freqliéncia cardiaca maxima (%FC,;,) entre o primeiro tempo
(170 = 8 bpm e 85,2 + 4,5%FC,,) e o segundo tempo (166 +
10 bpm e 82,7 + 4,6%FC,,). Os resultados traduzem uma
menor intensidade do esfor¢o no segundo tempo de jogo, com-
parativamente com o primeiro tempo.

Palavras-chave: futebol, freqiiéncia cardiaca, intensidade de
esforco.
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ABSTRACT
Comparison between the effort intensity of young soccer players
in the first and second halves of the soccer game

Objective: Compare the effort intensity (IE) of young soccer players
between the first and second halves of official games. Methods: 25 ath-
letes were evaluated (17,5 + 1,2 years; 8,5 = 1,0% of body fat;
175,1 * 6,8 cm; 69,3 + 5,2 kg and VO, 0of 52,2 + 3,3 mlO,*
kg emin-!) who pertained to a club of the first division of the
Brazilian soccer. Heart rate (HR) of the athletes was measured using a
set of heart rate monitors, during official games, being 14 games of the
under-17 category (U-17) and 8 games of the under-20 category (U-
20). The maximal heart rate (MHR) for each athlete was considered
as the highest HR observed during two maximal effort tests (race of
1000m and 2400m). In the cases which a higher value of HR was
observed during game situations in relation to the tests, this was con-
sidered the MHR. Results were analyzed using Student t test and the
accepted level of significance was p<0,05. Results: There was a signifi-
cant difference (p<0,01) between the average HR and the percentage
of maximal heart rate (%MHR) between first half (170 = 8 bpm and
85,2 = 4,5%MHR) and second half (166 = 10 bpm e 82,7 +
4,6%MHR). These results show a lower effort intensity in the second
half of the game, in comparison with the first half.

Key Words: soccer, heart rate, effort intensity.



INTRODUCAO

O futebol é considerado como um dos esportes mais
praticados no mundo (15), existindo, atualmente,
mais de duzentos milhbes de jogadores em atividade
(12). Desta forma, vem crescendo o interesse dos
pesquisadores da area da educagao fisica sobre a
demanda fisioldgica durante a pratica deste esporte.
Uma maior compreensdo deste tema pode permitir
um aperfeicoamento dos programas de treinamen-
tos, o que levaria os jogadores a obterem um melhor
desempenho durante os jogos (32).

A demanda fisioldgica a qual um individuo estd sub-
metido durante uma partida de futebol tem sido
relatada a partir de diferentes pardmetros, como a
distancia total percorrida (5, 6, 10, 15, 23, 26), a
velocidade média de corrida (5), a temperatura cor-
poral (3, 10), medidas diretas de oxigénio (21), con-
centragdo de lactato (5, 10) e freqiiéncia cardiaca
(FC) (2,3,5,8,9, 10, 13, 15, 20, 21, 25, 26).
Dentre esses pardmetros, a determinac¢io da intensi-
dade do esforco (IE) através da medicio direta do
consumo de oxigénio (VO,) dos jogadores durante o
jogo seria uma fonte de informagao bastante esclare-
cedora. Porém, é clara a interferéncia que a utiliza-
¢3o dos instrumentos que este método exige pode
acarretar para o rendimento dos atletas durante o
jogo. Além disso, existe ainda a proibi¢ao do uso de
quaisquer equipamentos pelos jogadores em jogos
oficiais (26). Devido a esta limitagdo, somente jogos
simulados poderiam ser avaliados. No estudo de
Reilly (1997) somente uma pequena parte do jogo
simulado pdde ser avaliada, sendo estes resultados
extrapolados para todo o jogo, o que nio representa
a verdadeira IE do mesmo.

Portanto, dentre todos os pardmetros utilizados para
a determinagio da IE no futebol, a FC apresenta-se
como uma varidvel de ficil aplicacdo para a determi-
nac¢io da produgio de energia aerébica (1, 11, 13,
14, 29, 31) durante um jogo de futebol (2, 8). Isto
se deve ao fato da existéncia de uma relagao linear
entre a FC e 0 VO, (5, 11), mesmo em exercicios
intermitentes como o futebol (5).

Considerando que a FC sofre interferéncia de alguns
fatores, como por exemplo, a idade, Karvonen e
Vuorimaa (1988) recomendam a sua relativizagdao
em funcio da freqiiéncia cardiaca maxima (FC;,).
Assim, a IE indicada como percentual da freqiiéncia
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cardiaca maxima (%FC,,,) representa um paradmetro
adequado para o controle da IE de atletas e pratican-
tes recreacionais de atividades fisicas (16).

Pela alta intensidade e longa duragao de um jogo de
futebol, os jogadores devem ser capazes de manter
um alto nivel de esfor¢o durante todo o jogo. No
entanto, identifica-se um declinio na distancia per-
corrida, na intensidade de trabalho, na FC, nas con-
centragOes de lactato e de glicose no decorrer do
jogo (28, 33), apontando para uma menor perma-
néncia dos jogadores em zonas de maior IE no
decorrer do jogo (15). Em geral, a distdncia percorri-
da por um jogador durante um jogo de futebol
depende do grau de dificuldade imposto pelo time
adversdrio, de aspectos taticos adotados pelas equi-
pes e da importancia do jogo (7). O mesmo autor
identificou ainda a existéncia de diferenca entre a
distancia percorrida por uma equipe entre o primei-
ro e segundo tempo de jogo, sendo a distdncia per-
corrida no segundo tempo menor em cerca de 5%.
Vérios outros autores (2, 5, 8, 15, 19) também
encontraram diferencgas entre a IE no primeiro e
segundo tempos, utilizando a FC como pardmetro de
avaliacdo da mesma.

Tem sido sugerido por alguns autores (28, 33) que
os jogadores podem apresentar uma melhora no
desempenho técnico e tatico durante os jogos se
melhorarem sua capacidade aerdbia. Considerando
que os jogadores de futebol que possuem alta capa-
cidade aerdbia sdo capazes de percorrer maiores dis-
tincias durante um jogo (30), participar de um
numero maior de jogadas decisivas, aumentar o
numero de sprints realizados (15), melhorar a sua
recuperacao apos os sprints (4), atenuar a diminui¢cio
do desempenho no segundo tempo de jogo (10) e
aumentar o desempenho global durante uma partida
de futebol (28, 33), sugere-se uma maior énfase no
treinamento da capacidade aerébia no futebol, visan-
do diminuir a queda da IE dos jogadores ao longo do
jogo (15).

Poucos estudos tém sido apresentados na literatura
sobre a IE de jogadores de futebol brasileiros. A
maioria dos estudos sobre IE no futebol é realizada
em paises europeus de clima temperado ou frio (28).
Tendo em vista que o Brasil possui uma das melho-
res escolas de futebol do mundo, tendo obtido titu-
los mundiais nas principais categorias (tetracampeao
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sub-17, tetracampedo sub-20 e pentacampeao profis-
sional), e que o clima da regido é considerado tropi-
cal, faz-se relevante a andlise da IE nesta populacio.
Além disso, o estilo de jogo das equipas brasileiras
pode ser considerado diferente daquele adotado
pelas equipas européias, o qual poderia influenciar
na intensidade de esfor¢o do jogo (23).

Portanto, o objetivo do presente estudo foi compa-
rar a IE, expressa como valores absolutos em bati-
mentos por minuto (bpm) e como %FC_,, de fute-
bolistas entre o primeiro e o segundo tempo de
jogos oficiais.

METODOS

Amostra

Participaram do estudo 25 atletas do sexo masculi-
no, pertencentes a um clube da primeira divisao do
futebol brasileiro, que mantém treinamentos regula-
res e participagdo em competi¢des reconhecidas pela
Confederagao Brasileira de Futebol (CBF). Os joga-
dores de futebol treinavam em média 16 horas por
semana e jogavam nos campeonatos duas vezes por
semana (geralmente, quartas-feiras e domingos). Os
jogadores possuiam em média 5 anos de experiéncia
com o futebol com treinamento sistematizado em
clubes e, grande parte destes, ja faziam parte da
categoria de base do clube em questao. As caracte-
risticas desses atletas estao descritas no Quadro 1.

Quadro 1. Idade, percentual de gordura (%G), estatura, massa corporal (MC) e capacidade aerébia (V0;,,q,)
dos futebolistas que fizeram parte da amostra. Valores apresentados como média e desvio padrdo.

V02 méx (mL02-kg-1-min-1)

Categoria n Idade [anos) Estatura [cm) %G
Juvenil 13 164 =+ 05 1750 + 68 93 + 10 561 + 20
Janior 12 182 =+ 07 1780 + 23 85 + 10 582 + 29

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (COEP) da Universidade Federal de Minas
Gerais (ETIC-476/2004) e respeitou todas as normas
estabelecidas pelo Conselho Nacional da Satde (Res.
196/96) envolvendo pesquisas com seres humanos.
Todos os atletas voluntarios assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido onde confirma-
ram estarem cientes dos objetivos e métodos utiliza-
dos e da possibilidade de abandonar o estudo a qual-
quer momento sem a necessidade de justificativa.

Condicdes ambientais

O registro das condigdoes ambientais dos locais de
realizacdo dos jogos na data de acontecimento dos
mesmos foi fornecido pelo departamento de meteo-
rologia do Centro de Desenvolvimento de Tecnologia
Nuclear (CDTN) da UFMG.

A temperatura seca foi em média 23,9 = 2,65 C°, a
temperatura imida foi em média 18,9 + 2,5 C°e a
umidade relativa foi de 63,3 = 15,85%.
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Procedimentos

A FC dos atletas, em batimentos por minuto (bpm),
foi medida durante jogos de competi¢des oficiais,
sendo 14 jogos da categoria juvenil (menos de 17
anos) e 8 jogos da categoria junior (menos de 20
anos). No total, foram feitos 113 registros indivi-
duais de FC da categoria juvenil e 66 registros da
categoria junior. Foram avaliados, em média, de 6 a
10 jogadores a cada jogo e foram considerados ape-
nas aqueles que possufam mais de 3 jogos comple-
tos, sendo descartados aqueles que foram substitui-
dos durante o decorrer dos jogos. Para a medida da
FC foi utilizado o equipamento Polar Team System®.
Este conjunto de cardiofreqliéncimetros permite o
registro da FC durante uma atividade sem a utiliza-
¢ao de um monitor de punho, o que é proibido em
jogos pelas regras do futebol por colocar em risco a
integridade do atleta, de seus companheiros e adver-
sarios. A taxa de amostragem de FC registrada foi de
5s em 5s.



A FC média dos jogadores foi avaliada em valores
absolutos (bpm) e também como %FC,,;,. Foram
considerados os dados do primeiro e segundo tempo
e do tempo total de jogo.

A FC, 4, foi determinada como o maior valor da FC
registrado dentre as trés situagdes descritas a seguir:
1) Teste de esfor¢o em corrida com velocidade subje-
tiva maxima: realizado em terreno gramado plano
com o uso de chuteiras, em uma distancia de
1000m. Este teste ja era realizado no proéprio clube
com o objetivo de se medir a FC_, . Portanto, os
jogadores ja estavam familiarizados com o mesmo;
2) Teste de esforco para a estimativa do consumo
méaximo oxigénio (VO,,4,) (17): consistiu em per-
correr uma distancia pré-determinada em terreno
plano no menor tempo possivel. No presente estudo,
utilizou-se a distancia de 2400m em um local ja
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conhecido pelos atletas; 3) FC_ 4, durante os jogos:
esta foi considerada como o maior valor da FC regis-
trado durante os jogos. A maioria dos jogadores
atingiu a FC_ 4, durante os jogos. A FC,4, individual
determinada dentre as trés situagOes foi utilizada
para relativizar o esfor¢o dos jogadores enquanto
%FC sy

Andlise estatistica

Os dados sdo apresentados como média e desvio-
padrao. Os resultados foram analisados usando-se o
teste t-Student para amostras dependentes no soft-
ware SPSS®, versao 10.0 e o nivel de significAncia
adotado foi de p<0,05.

RESULTADOS
Os resultados estio apresentados no Quadro 2.

Quadro 2. FC média (bpm) e %FC,,4, das categorias juvenil e junior e da média das duas categorias [Média),
no primeiro tempo, no sequndo tempo e no jogo completo. Valores apresentados como média e desvio-padrdo (DP).

Escalao Primeiro Tempo Segundo Tempo Jogo Completo

FC(bpm) %FCmax FC (bpm) %FCmax FC (bpm) %FCmax
Juvenil 170 = 8 848 =+ 47 165* = 10 825 =+ 48 168 * 8 838 £ 45
Junior 172 = 10 859 == 41 166* *= 10 830 = 44 169 *= 9 845 == 38
Média 170 = 8 852 =+ 45 166 = 10 827 =+ 46 168 = 8 B41 £ 42

*Diferenca significativa (p<0,01) em relagéo ao primeiro tempo.

Foi observada uma diferenca (p<0,01) da IE, tanto em
valores absolutos (bpm) quanto como %FC_;,, entre o
primeiro tempo e o segundo tempo de jogo nas duas
categorias. Ndo houve diferenca entre as categorias.

A figura 1 apresenta a FC de um jogador ao longo de
um jogo oficial. As barras pretas ao longo do eixo
tempo demonstram as médias da FC para o primeiro
tempo (189 bpm) e segundo tempo (176 bpm).

163 bom 76 tom

Temeo

Frimeiro Tempo Segundo Tempo

Figura 1. FC de um jogador ao longo de um jogo oficial.
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DISCUSSAO

No nosso estudo nao houve diferenga entre as cate-
gorias juvenil e junior, provavelmente, devido a pro-
ximidade da idade, semelhanca da carga de treina-
mento e freqiiéncia de jogos das mesmas. Portanto, a
discussdo se desenvolvera em torno dos resultados
da média das duas categorias.

No segundo tempo de um jogo de futebol a IE reali-
zada pelos atletas diminui, o que pode dever-se a
fadiga (22, 23). No presente estudo, registrou-se
uma queda significativa da IE no segundo tempo
(p<0,01) que pode ser visualizada, a titulo ilustrati-
vo, na figura 1, a qual exibe uma maior FC média de
um jogador no primeiro tempo (189 bpm) em com-
paragdo ao segundo tempo (176 bpm). Esta queda
da IE no segundo tempo de jogo também foi obser-
vada em outros estudos (2, 5, 19, 21, 27), quer
usando como amostra criangas de 11 anos (8), quer
quando se analisaram jogos simulados (13).
Possivelmente, este comportamento se deve a degra-
dagdo progressiva do glicogénio muscular ao longo
da partida, o que poderia implicar em uma queda do
rendimento fisico dos atletas na segunda parte do
jogo (5).

A analise da FC de seis atletas de futebol em jogos
da liga nacional dinamarquesa mostraram uma redu-
¢do de 10 bpm na FC média durante o segundo
tempo de jogo (154 bpm), comparativamente com a
FC média observada no primeiro tempo do jogo
(164 bpm) (5). Ali e Farraly (2), comparando joga-
dores semi-profissionais, universitarios e recreacio-
nais, constataram também que os valores médios de
FC dos jogadores no segundo tempo eram inferiores
aos do primeiro tempo de jogo. Estes resultados cor-
roboram os de Mohr et al. (19), que mostraram valo-
res médios de FC de 164 = 1 e 158 += 1 bpm para o
primeiro e segundo tempo de jogo, respectivamente.
O jogo avaliado neste ultimo estudo citado foi um
jogo de futebol amistoso e foi considerada como
FC, s, 0 maior valor da FC registrado durante o
mesmo. Os resultados do presente estudo corrobo-
ram os dos estudos apresentados anteriormente.

Em nosso estudo a FC média dos jogadores durante
o primeiro tempo (170 + 8 bpm) revelou-se supe-
rior a do segundo tempo (166 + 10 bpm), porém
deve-se considerar que a FC média em valores abso-
lutos dos jogadores do presente trabalho mostrou
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valores mais altos do que os encontrados nos estu-
dos citados anteriormente.

Capranica et al. (8), a partir da avaliagdo da FC de
criangas de 11 anos durante um jogo de futebol,
determinou o percentual do tempo de jogo durante o
qual estas criangas apresentavam valores da FC
superiores a 170 bpm. Os autores constataram que
as criancas permaneciam 88% e 80% do tempo total
de jogo, no primeiro e segundo tempo, respectiva-
mente, acima desta FC. Entretanto, os mesmos auto-
res relataram que esses dados nio se revelaram esta-
tisticamente diferentes. Convém relevar que, ao con-
trario do presente estudo, foram avaliadas criancas e
a FC_ 4, durante o jogo nio foi determinada.

Nos estudos citados anteriormente a FC média dos
jogadores foi considerada em valores absolutos
(bpm). No entanto, a relativizagdo da FC pela FC,4,
revela-se necessaria quando se avaliam diferentes
individuos, ja que a FC e a FC_4, apresentam varia-
¢do interindividual (16). No presente estudo a IE
realizada pelos jogadores durante o jogo foi em
média 85,2 + 4,5 e 82,7 + 4,6 %FC, 4, para o pri-
meiro e segundo tempos, respectivamente, revelan-
do-se estes valores significativamente diferentes
(p<0,01). Estudos realizando este tipo de andlise
(comparagdo entre o primeiro tempo e o segundo
tempo de jogo) ndo foram encontrados na literatura.
No entanto, valores de IE, expressa como %FC,;,,
préximos aos encontrados no nosso estudo para o
tempo total do jogo (84,1 = 4,2%FC,,;,) foram rela-
tados por outros autores (18, 19, 20, 21, 25).

O nosso estudo, permite concluir que a intensidade
do esforco realizada pelos futebolistas no segundo
tempo de jogo, quando comparada com a do primei-
ro tempo, se revelou inferior, o que sugere uma
diminuicdo do desempenho nesta parte do jogo.

AGRADECIMENTOS
CNPq, CAPES, FAPEMIG e Ministério do Esporte.

CORRESPONDENCIA

Emerson Silami Garcia

Rua Rio de Janeiro, 2779, apto. 602,
Lourdes, Belo Horizonte, MG

Brasil

silami @ufmg.br



REFERENCIAS

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Achten J, Jeukendrup AE (2003). Heart rate monitoring:
applications and limitations. Sports Medicine 33, 7: 517-
538.

Ali A, Farrally M (1991). Recording soccer players” heart
rates during matches. Journal of Sports Sciences 9, 183-189.
Astrand I, Astrand PO, Christensen EH, Hedman R
(1960). Intermittent muscular work. Acta Physiologica
Scandinavica 48, 448-453.

Aziz AR, Chia M, The KC (2000). The relationship bet-
ween maximal oxygen uptake and repeated sprint perfor-
mance indices in field hockey and soccer players. The
Journal of Sports Medicine and Physical Fitness 40, 3:195-200.
Bangsbo ] (1994). The physiology of soccer, with special
reference to intense intermittent exercise. Acta Physiologica
Scandinavica: an international journal of physiological sciences, v.
151, suplementum 619.

Bangsbo J, Lindquist F (1992). Comparison of various
exercise tests with endurance performance during soccer
in professional players. International Journal of Sports
Medicine 13, 2:125-132.

Bangsbo J, Norregaard L, Thorso F (1991). Activity profile
of competition soccer. Canadian Journal of Sports Sciences,
16, 2: 110-116.

Capranica L, Tessitore A, Guidetti L, Figura F (2001).
Heart rate and match analysis in pre-pubescent soccer pla-
yers. Journal of Sports Sciences 19, 6: 379-384.

Drust B, Reilly T, Cable NT (2002). Metabolic and physio-
logical responses to a laboratory-based soccer-specific
intermittent protocol on a non-motorised treadmill. In
Fourth World Congress of Science and Football, 4, 1999,
Sydney. London: E & FN Spon, 217-225.

Ekblom B (1986). Applied Physiology of Soccer. Sports
Medicine 3, 50-60.

Eston RG, Rowlands AV, Ingledew DK (1998). Validity of
heart rate, pedometry, and acceleromety for predicting the
energy cost of children’s activities. Journal of Applied
Physiology 84, 1: 362-371.

FIFA - Federation Internationale de Football Association.
Disponivel em: <www.fifa.com>. Acessado em: Junho de
2005.

Flanagan T, Merrick E (2002). Quantifying the work-load
of soccer players. In: Fourth World Congress of Science and
Football, 4, 1999, Sydney. London: E & FN Spon, 341-349.
Gleim GW, Witmant PA, Nicolas JA (1981). Indirect
assessment of cardiovascular “demands” using telemetry
on professional football players. The American Journal of
Sports Medicine 9, 3: 178-183.

Helgerud J, Engen LC, Wisloff U, Hoff ] (2001). Aerobic
endurance training improves soccer performance. Medicine
and Science in Sports Exercise 33, 11: 1925-1931.

Karvonen J, Vuorimaa T (1988). Heart hate and exercise
intensity during sports activities; practical application.
Sports Medicine 5: 303-312.

Margaria R, Aghemo B, Pinera LF (1975). A simple rela-
tion between performance in running and maximal aerobic
power. Journal Applied Physiology 38, 2: 351-352.

Miles A, Mclaren D, Reilly T, Yamanaka K (1993). An analy-
sis of physiological strain in four-a-side women’s soccer. In
Second World Congress of Science and Football, 2, 1991,
Eindhoven. Proceedings. London: E & FN Spon, 140-145.
Mohr M, Krustrup B, Nybo L, Nielsen JJ, Bangsbo ]

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Intensidade do esfor¢o no Futebol

(2004). Muscle temperature and sprint performance
during soccer matches — beneficial effect of re-warm-up
at half-time. Scandinavian Journal of Medicine and Science in
Sports 14, 156-162.

O’Connor D (2002). Time-Motion analysis of elite touch
players. In Fourth World Congress of Science and Football, 4,
1999, Sydney. London: E & FN Spon, 126-136.

Ogushi T, Ohashi J, Nagahama H, Isokawa S, Suzuki S
(1993). Work intensity during soccer match-play (a case
study). In Second World Congress of Science and Football, 2,
1991, Eindhoven. Proceedings. London: E & FN Spon,
121-123.

Rebelo, A. N. (2002). Estudo da fadiga no futebol. In
Garganta J, Suarez AA, Pefias LC (Eds.) A investigagdo em
futebol: estudos Ibéricos. Porto: Faculdade de Ciéncias do
Desporto e de Educagao Fisica da Universidade do Porto,
121-127.

Rienzi E, Drust B, Reilly T, Carter JEL, Martin A (2000).
Investigation of antropometric and work-rate profiles of
elite south American international soccer player. Journal
Sports Medicine and Physical Fitness 40, 162-9.

Reilly T (1997). Energetic of high intensity exercise (soc-
cer), with particular reference to fatigue. Journal of Sports
Sciences 15: 257-263.

Reilly T, Keane S (2002). Estimation of physiological strain
on Gaelic football players during match-play. In Fourth
World Congress of Science and Football, 4, 1999, Sydney.
London: E & FN Spon, 157-159.

Shephard RJ (1992). The energy needs of the soccer
player. Clinical Journal of Sports Medicine 2, 1: 62-70.

Smith M, Glarke G, Hale T, McMorris T (1993). Blood lac-
tate levels in college soccer players during match-play. In
Second World Congress of Science and Football, 2, 1991,
Eindhoven. London: E & FN Spon, 129-134.

Stelen T, Chamari K, Castagna C, Wisloff U (2005).
Physiology of soccer: an update. Sports Medicine 35, 6: 501-
536.

Strath SJ, AM Swartz, DR Bassett, JR O’Brien WL, GA
King, BE Ainsworth (2000). Evaluation of heart rate as a
method for assessing moderate intensity physical activity.
Medicine and Science in Sports Exercise 32, 9, supplement,
5465-5470.

Strudwick A, Reilly T, Doran D (2002). Anthropometrics
and fitness profiles of elite players in two football codes.
Journal of Sports Medicine and Physical Fitness 42, 239-242.
Treiber FA, Musante L, Hartdagan S, Davis H, Levy M,
Strong WB (1989). Validation of a heart rate monitor with
children in laboratory and field settings. Medicine and
Science in Sports Exercise 21, 3: 338-342.

Wilmore HJ, Haskell WL (1972). Body composition and
endurance capacity of professional football players. Journal
of Applied Physiology 33, 5: 564-567.

Wisloff U, Helgerud J, Hoff J (1998). Strength and
Endurance of elite soccer players. Medicine and Science in
Sports Exercise 30, 3: 462-467.

Rev Port Cien Desp 6(2) 154-159

159



160

Exercicio continuo e intermitente: Efeitos do treinamento
e do destreinamento sobre o peso corporal e 0 metabolismo

muscular de ratos obesos
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo comparar os efeitos de progra-
mas de treinamento continuo e intermitente e do destreina-
mento sobre a adiposidade corporal e o metabolismo muscular
de ratos obesos. Foram utilizados ratos Wistar, recém-nascidos,
que receberam glutamato monossédio (MSG), via subcutinea,
4mg/g peso corporal (p.c.), a cada dois dias, nos primeiros 14
dias de vida. Apds o desmame, foram separados em 3 grupos:
MSG-SED (sedentario), MSG-CONT (treino continuo = nata-
¢30, 45 min/dia, 5 dias/semana, com sobrecarga de 5% p.c.
durante 10 semanas) e MSG-INT (treino intermitente = nata-
¢ao, 15 seg de atividade/15 seg de repouso, num total de
45min, 5 dias/semana, com sobrecarga de 15% do peso corpo-
ral). Como controles foram utilizados ratos que receberam
solugdo salina (SAL) separados em 3 grupos: SAL-SED, SAL-
CONT e SAL-INT. Os animais foram avaliados apés 12 sema-
nas de treinamento e 8 semanas depois de sua interrupgao. Os
ratos MSG mostraram maiores teores de gordura na carcaga
que os SAL, comprovando a eficicia da droga em causar obesi-
dade. Ambos os protocolos de treino foram eficazes em reduzir
significativamente o ganho de peso dos ratos SAL e MSG bem
como a produgdo muscular de lactato dos ratos MSG. Os efei-
tos dos dois protocolos foram transitérios, uma vez que apds o
destreinamento os beneficios observados foram revertidos.

Palavras-chave: obesidade, treinamento intermitente, treinamen-
to continuo, glutamato monossddico, rato.
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ABSTRACT
Continuous and intermittent exercise: Effects of training and
detraining on body weight and muscle metabolism in obese rats

This study was designed to compare the effects of continuous and inter-
mittent exercise training on body weight, carcass composition and mus-
cle metabolism in obese rats. Obese male Wistar rats (treated with
monosodium glutamate-MSG-administration, 4mg/g body weight,
administered every 2 day, from birth to 14 days of age) were used.
After drug administration, the rats were separated into three groups:
MSG-SED (sedentary), MSG-CONT (continuous training = swim-
ming, 45 min/day, 5 days/week, with an overload of 5% body weight
during 12 weeks) and MSG-INT (intermittent training = 15 sec
swimming intermitted by 15 sec rest, during 45min, 5 days/week, with
an overload of 15% body weight during 12 weeks). Rats of the same
age and strain, administered with saline (SAL) were used as controls
and subdivided into three groups: SALT-SED, SALT-CONT and SALT-
INT. The animals were evaluated after 12 weeks of training and after
8 weeks of detraining. MSG rats showed higher carcass fat content
than SAL rats, indicting the effectiveness of the drug in causing obesi-
ty. Both training protocols were effective in reducing significantly body
weight gain of SAL and MSG rats as well as the lactate production by
the skeletal muscle of the MSG rats. The effects of the two protocols
were transitory, since after the detraining period the observed benefits
were reverted.

Key Words: obesity, intermittent training, continuous training,
monosodium glutamate, rat.



INTRODUGAO

Os estudos envolvendo a obesidade tém-se intensifi-
cado nos ultimos anos, em fungio da presenca cada
vez maior de individuos portadores dessa doenga,
que ganha contornos de epidemia mundial. Os moti-
vos para essa incidéncia sdo muitos, contando-se
entre eles fatores genéticos, psicoldgicos, fisiolégicos
e, especialmente, hdbitos alimentares inadequados
associados a estilos de vida sedentarios decorrentes
da vida moderna (7).

Varios modelos de obesidade experimental tém sido
propostos a fim de investigar aspectos metabdlicos e
hormonais envolvidos nesse quadro (35). Os estu-
dos em modelos animais tém sido bastante uteis no
estabelecimento das causas e consequéncias da
doenca e podem, também, ter importante participa-
¢30 no desenvolvimento de procedimentos mais efe-
tivos para prevencio e tratamento.

Entre os modelos neurais, a obesidade hipotalidmica é
a mais bem conhecida. Existem diferentes maneiras
de induc¢io da obesidade hipotaldmica, inclusive atra-
vés de injecOes sistémicas de glutamato monossddico.
Animais tratados com essa droga apresentam redu¢io
do crescimento corporal, intolerancia a glicose e resis-
téncia a insulina, entre outras alteracoes (35).

O exercicio fisico, por sua vez, tem sido amplamente
empregado, isoladamente ou em associagdo com die-
toterapia, no tratamento da obesidade. Embora a uti-
lizagdo do treinamento continuo, de carater aerdbio,
seja mais difundida, o treinamento intervalado,
segundo alguns autores, também pode ser ttil em
programas de redu¢io ponderal, uma vez que parece
induzir maiores adapta¢cdes metabdlicas mesmo 24
horas apds exercicio (17). Tem sido relatado, para
esse modelo de treinamento, maior transporte de
glicose, elevacao dos estoques de glicogénio, maior
oxidagdo da glicose e aumento da capacidade de
transporte do lactato da fibra muscular para a circu-
lagdo sanguinea em musculos adaptados (3, 14, 19,
28, 31). Existem poucas informag¢des quanto ao uso
do exercicio na prevenc¢io da obesidade e s3o raros
os estudos comparativos entre os efeitos de progra-
mas continuos e intermitentes sobre a gordura cor-
poral e o metabolismo muscular. Mais raras ainda
sdo as pesquisas que abordam os efeitos do destrei-
namento sobre esses pardmetros.

Exercicio continuo e intermitente em ratos obesos

O presente estudo foi delineado com o objetivo de
comparar os efeitos de programas de treinamento
fisico continuo e intermitente e do subsequente des-
treinamento, sobre a gordura corporal e o metabolis-
mo glicidico muscular de ratos jovens com obesida-
de induzida por glutamato monossédico (MSG).

MATERIAIS E METODOS

Animais e seu tratamento

Foram utilizados ratos Wistar, recém-nascidos (obti-
dos da Universidade Estadual Paulista - UNESP,
Campus de Botucatu - SP), que receberam glutamato
monossodico (MSG - 4mg/g peso corporal) via sub-
cutinea, a cada dois dias nos primeiros 14 dias de
vida. Apds o desmame, os animais foram separados
em 3 grupos: MSG-SED (sedentario, n=30), MSG-
CONT (treino continuo = natac¢do, n=30) e MSG-
INT (treino intervalado = nata¢io, n=30) e manti-
dos em gaiolas coletivas, ndo excedendo quatro ani-
mais por gaiola, em ciclo claro/escuro de 12/12
horas. Como controles foram utilizados ratos que
receberam solucio salina (SAL) e que foram separa-
dos também em 3 grupos: SAL-SED (n=30), SAL-
CONT (n=30) e SAL-INT (n=30). Em cada grupo,
20 animais foram avaliados apds 12 semanas de trei-
namento (continuo e intermitente) ou de vida
sedentaria, enquanto os 10 restantes foram sacrifica-
dos 8 semanas depois. Todos os ratos tiveram livre
acesso a dgua e ao alimento (ragdo comercial para
roedores). Antes do inicio dos programas de treina-
mento, os animais designados aos grupos sedenta-
rios e treinados passaram por periodo de adaptagao
ao meio liquido, bem como a coloca¢io de sobrecar-
ga em seu dorso, durante uma semana. Apds isso, 0s
treinados foram submetidos aos programas designa-
dos, enquanto os sedentarios (MSG-SED e SAL-
SED) foram manipulados e mantidos em 4gua rasa
(5 cm de profundidade) no mesmo horério e tempo
de duragao dos treinados, visando submeté-los as
mesmas condi¢des dos grupos experimentais. Todos
os procedimentos foram conduzidos seguindo as
normas éticas de experimenta¢ao animal, vigentes
atualmente no Brasil.

Protocolos de treinamento

Programa continuo

O programa continuo consistiu de 45 minutos de
natagdo com sobrecarga de 5% do peso corporal do
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animal, cinco dias por semana, durante 12 semanas
consecutivas, em recipiente contendo dgua mantida
a 32+1°C, de acordo com protocolos previamente
definidos na literatura (13, 26).

Programa intervalado

O programa intervalado consistiu num tempo total
de 45 minutos de natagdo, sendo alternados 15
segundos de trabalho suportando sobrecarga de 15%
do peso corporal com 15 segundos de repouso, cinco
dias por semana, durante 12 semanas, em recipiente
contendo dgua mantida a 32+1°C, de acordo com
protocolo definido na literatura (36). Em ambos os
programas, continuo e intermitente, durante a pri-
meira semana de treinamento, houve adaptacao pro-
gressiva a sobrecarga utilizada em cada caso.

Avaliagées prévias ao sacrificio dos animais
Pardmetros gerais

Os animais foram pesados e medidos (focinho-anus)
no inicio e no final de cada periodo experimental
para a determinacdo das varia¢gdes ponderais (ganho
ou perda de peso corporal) e do comprimento linear
final do periodo, respectivamente. A ingestio alimen-
tar dos ratos foi registrada uma vez por semana, por
meio da diferenca entre a quantidade de alimento
ofertada num dia e a quantidade restante no come-
douro no dia seguinte, o que permitiu a determina-
¢ao da ingestdo alimentar média de cada periodo.

Avaliagbes apos o sacrificio dos animais

Metabolismo da glicose pelo miisculo séleo isolado

Apbs o sacrificio por decapitagio, as patas traseiras
foram retiradas e o musculo séleo foi removido. Os
tenddes distal e proximal desse musculo foram libe-
rados e com um bisturi foi efetuado um corte longi-
tudinal em sua linha mediana. A seguir, a preparagio
foi pesada e as fatias com peso entre 25 e 35 mg
foram submetidas ao procedimento de incubagio
descrito por Mello et al (26), modificado.

As fatias de musculo séleo (25 e 35mg) foram colo-
cadas em frascos de cintilagdo contendo 1,5 ml de
tampao Krebs-Ringer bicarbonato e submetidos a 30
minutos de pré-incubagio sob agitagdo em banho
tipo Dubinoff a 60 rpm e continuo gaseamento com
0,/CO, (95%/5%). Apbs esse periodo, as fatias do
musculo foram transferidas para novos frascos de
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cintilagdo (frasco externo), em cujo interior foram
instalados pequenos tubos em forma de concha
(frasco interno) com uma haste reta de aproximada-
mente 3 cm de comprimento que se insere nas tam-
pas de borracha do frasco externo.

Cada frasco externo continha 1,5ml de tampao
Krebs-Ringer e cada frasco interno 700ul de hiamina
10x. Apds 60 minutos de incubagdo nesse sistema,
com gaseamento durante os 15 primeiros minutos,
foram adicionados 100pl de acido tricloroacético
(TCA) 25% ao frasco externo visando a liberacio de
CO, . A preparagao foi mantida por mais 3 horas no
sistema. Decorrido esse tempo, 200pl do liquido
contido no frasco interno foram retirados para a
determina¢do do CO, produzido. O meio de incuba-
¢do acidificado contido no frasco externo foi armaze-
nado para determinag¢io do lactato e a fatia de mus-
culo imediatamente digerida em 0,5 ml de KOH (38)
para dosagem do glicogénio muscular (11). A tem-
peratura na pré-incubagio e incubagao foi de 37°C
(Figura 1).

O tampao Krebs-Ringer, base dos meios de pré-incu-
ba¢ao e incubacio, constituiu de: NACL 06%,
HEPES 6,64mM, KCL 0,032%, CACL, 1,14nM,
KH,PO, 0,015%, NAHCO; 0,19%, MgSO, 0,03%. A
solu¢io assim preparada foi gaseada durante 20 a 30
minutos em O,/CO, (95%/5%) e o pH ajustado a
7,4. A esta soluc¢io foram adicionados 20 volumes de
albumina sérica bovina livre de gordura. Ao meio de
pré-incubacao foi adicionado piruvato de sédio para
a concentra¢do de 5mM. Ao meio de incubacao, foi
adicionada glicose (5,5mM) contendo [U-,,C] glico-
se (0,25 mCi/pl), [3H] 2-deoxyglicose (2DG = 0,5
mCi/ul) e insulina (100 mUI/pl). Feitas as adi¢oes,
o pH foi ajustado a 7,4 e os meios transferidos para
os frascos que foram selados e equilibrados no
banho a 37°C sob gaseamento em O,/CO,
(95%/5%) durante pelo menos 15 minutos. Fatias
do mesmo musculo, com peso semelhante aquelas
incubadas, foram utilizadas para determinagao da
concentra¢io controle de glicogénio.



Exercicio continuo e intermitente em ratos obesos
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Figura 1. Etapas do procedimento de incubagdo.

Foram avaliadas a captagdo de glicose, utilizando-se
a 2-DG como marcador, e a incorporagio do 14C a
glicogénio (sintese), medindo-se a radioatividade do
14C da glicose e 3H da 2-DG contidas, respectiva-
mente, no precipitado e na fase alcodlica da extra¢ao

do glicogénio, através de contador de particulas beta.

O lactato radioativo liberado no meio de incubacao
foi determinado por separagdo de metabodlitos em
coluna de troca ionica (Dowex-2, Sigma), o que
representa um indice do transporte de glicose nessas
condi¢des. Para a estimativa da glicose oxidada (pro-
ducio de CO,), foi determinada a radioatividade do
14C presente no liquido (hiamina) coletado do frasco
interno do sistema de incubagio.

Composigdo quimica da carcaga

Apbs sacrificio dos animais as carcagas foram eviscera-
das, pesadas e secas até peso constante em estufa a
100°C. Foram entao homogenizadas em liquidificador
com benzeno sofrendo varias lavagens com esse solven-
te para a remogao da gordura. A carcaca livre de gordu-
ra foi seca até peso constante em estufa a 100°C. O pd
seco e desengordurado foi pesado. O contetido de gor-
dura foi calculado por diferenca de peso (23).

Peso do tecido adiposo epididimal

Por terem sido utilizados ratos machos no estudo, o
tecido adiposo epididimal dos animais, de caracteris-
tica visceral e facilmente delimitado, foi totalmente
removido e pesado em balanga analitica com preci-
sdo de 10-4 gramas.

Andlise estatistica

Foi realizada através da andlise de variincia de duas
entradas, sendo avaliados os efeitos da obesidade
induzida por glutamato monossédico e do treina-
mento fisico. Quando necessario foi utilizado o teste
“post-hoc” Newman-Keuls para a comparagao entre
os grupos. Em todos os casos, o nivel de significan-
cia foi pré-fixado em 5%.

RESULTADOS

Os valores referentes ao ganho de peso e ao compri-
mento corporal dos ratos MSG foram significativa-
mente inferiores em relagdo aos animais controles
equivalentes. Na etapa de destreinamento, apenas os
ratos MSG-SED mantiveram menor ganho de peso
que os demais (Tabela 1).
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Tabela 1. Ganho de peso (g] e ingestdo alimentar média (g/100g dia) durante os periodos
de treinamento e destreinamento e comprimento corporal (cm] ao final desses periodos.

TREINAMENTO

Grupos SAL SAL SAL MSG MSG MSG
SED CONT INT SED CONT INT
Ganho 309,1 251,47 276,5™ 240,4° 200,8™ 202,0¢
de Peso +33,7 +17,8 +36,8 +398 +29,0 +34,30
Comprimento Corporal 23,9 23,0 23,2 21,67 213" 21,0°
+1,5 +0,9 +1.3 +1,0 +1,0 +0,6
Ingestao Alimentar 7.8 8,7 8.2 7.5 8.8 8.1
+0,1 +2,0 +0,4 +0,4 +1.1 +1,0
DESTREINAMENTO
Ganho 125,6 1439 104,5 47.9° 102,4° 106,4"
de Peso +48,0 +34,1 +53,7 +10,4 +34,3 +36,4
Comprimento Corporal 231 25,0 25,8 23,3% 229" 22,7¢
+14 +25 +0,5 +14 +0,9 +0,8
Ingestao Alimentar 6,58 6,0 G.8 6,5 5.9 7.2
+0,4 +0,6 +0,3 +0,6 +1,1 +0,8

Resultados expressos como média *+ desvio padrdo de 20 (treinamento] ou 10 [destreinamento] animais por grupo. Ganho de peso treinamento = peso ao
desmame — peso no ultimo dia de treino. Ganho de peso destreinamento = peso no dltimo dia de treino — peso imediatamente antes do sacrificio. Ingestdo
Alimentar treinamento = valores médios do desmame ao dltimo dia de treino. Ingestdo Alimentar destreinamento = valores médios do dltimo dia de treino até
o dia do sacrificio. = SAL = solugdo salina, MSG = glutamato monossddico, SED = sedentdrio, CONT = treino continuo, INT = treino intermitente. Diferenga signifi-
cativa [ANOVA P< 0,05] em relagdo a: a) SAL-SED, b) SAL:CONT, c) SAL-INT, d] MSG-SED.

Os animais MSG mostraram valores significativa-
mente superiores em relagdo aos teores de gordura

na carcaga durante todo o periodo experimental

(treinamento e destreinamento), comparados aos
grupos controle (tratados com solug¢io salina) cor-
respondente (Tabela 2), sem qualquer alteragdo na
ingestao alimentar (Tabela 1). O peso do tecido adi-

poso epididimal também foi significativamente mais
elevado nos grupos MSG que nos SAL (Tabela 2).
Ambos os protocolos de exercicio atenuaram signifi-
cativamente o ganho de peso dos ratos SAL e MSG
(Tabela 1) e ligeiramente o teor de gordura da carca-
¢a e o peso do tecido adiposo epididimal (Tabela 2)
dos ratos MSG ao final da etapa de treinamento.

Tabela 2. Teores de gordura (g/100g de tecido] na carcaga e peso do tecido adiposo epididimal
(mg/100g de peso corporal) dos ratos apds treinamento fisico e subsequente destreinamento

TREINAMENTO

Grupos SAL SAL SAL MSG MSG MSG
SED CONT INT SED CONT INT
Teorde 8,74 13,22 10,76 2711 2541° 24,91°
Gordura na Carcaga +1,81 +4 .85 +3,17 +6,72 +7.73 +1,77
Peso do T. Adiposo Epididimal 300,53 424,47 296,38 916,88° 878,21" 780,78°
+37,93 +266,50 +72,49 +265,17 +319,87 +239,58
DESTREINAMENTO
Teor de Gordura na Carcaga 8,44 10,19 7.°6 27,10° 29,63° 25,14°
+2,11 +0,52 +1.40 +2,35 +456 +3,58
Peso do T. Adiposo Epididimal 344,64 570,88 426,31 900,757 1107,64° 1048.2°
+85,04 +216,92 +133,94 +278,74 +437,14 +261,00

Resultados expressos como média % desvio padrdo de 5-8 animais por grupo. SAL = solugdo salina, MSG = glutamato monossddico, SED = sedentdrio,
CONT = treino continuo, INT = treino intermitente. Diferenca significativa (ANOVA P< 0,05) em relagéo a: a) SAL-SED, b) SAL-CONT, c] SAL-INT.
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No estudo in vitro, foi observado aumento na produ-
¢do de lactato pelo musculo isolado dos ratos MSG-
SED em comparagao aos SAL-SED. O inverso foi
constatado para os MSG treinados, em ambos os
protocolos, em relagdo aos ratos MSG-SED. Nao
foram observadas diferengas entre os grupos na cap-
tacdo e na oxidac¢do de glicose, assim como na sinte-
se de glicogénio, enquanto que a concentragio de
glicogénio no musculo dos ratos MSG-CONT foi
superior 4 dos ratos MSG-SED (Tabela 3).

Exercicio continuo e intermitente em ratos obesos

DISCUSSAO

Os animais tratados com glutamato monossddico no
presente estudo apresentaram menor peso corporal e
menor estatura (comprimento focinho-anus) que os
controles, equivalentes assim como uma deposi¢ao
anormalmente elevada de gordura na carcaca em
ambas as etapas do estudo (treinamento e destreina-
mento). Isso também foi observado em outros estudos
utilizando roedores tratados com MSG (10, 24, 34).

Tabela 3. Captagdo de glicose (mmol/g.h), oxidagdo da glicose (mmol/g.h), sintese de glicogénio (mmol/g.h), produgdo de
lactato (mmol/g.h] e teor de glicogénio (mg/100mg) em mdsculo isolado apés treinamento e subseqiiente destreinamento.

TREINAMENTO

Grupos SAL- SAL- SAL- MSG- MSG- MSG-
SED CONT INT SED CONT INT

Captagdo de 3,48 3,09 3,57 3,26 3,17 3,26
Glicose +0,96 +0,40 +0,61 +0,81 +0,58 +0,50
Sintese de 1,22 1,05 121 1,16 112 1,02
Glicogénio +0,46 +0,46 +0,25 +0,72 +0,68 +0,26
Produgdo de 0,91 1,29 1,18 1,697 0,86" 0,78"
Lactato *+0,35 +0,37 +0,71 +0,78 +0,39 +0,18
Oxidagao de 7,98 7,18 10,19 772 5,10 8,22
Glicose +29 +2.46 +5.23 +2,07 +1.24 +2,36
Teor de 0,40 0,50 0,40 042 0,62°¢ 0,48
Glicogenio +0,12 +0,06 +0,11 +0,15 +0,23 +0,12
DESTREINAMENTO

Captagdo de 3,36 3,31 3,25 3,51 3,32 3,48
Glicose +0,33 +0,42 +0,42 +0,59 +0,38 +0,31
Sintese de 2,74 1,49 2,10 1,75 1,44 1,22
Glicogénio +1,95 +0,49 +1,40 +1,78 +1,20 +0,73
Produgdo de 133 0,82 1,11 1,17 1,10 0,71
Lactato +042 +0,32 +0,62 +0,55 +0,38 +0,25
Oxidagdo de 8,14 727 8,10 9,35 6,42 7,10
Glicose +2.26 +0,81 +2,77 +161 +2,69 +2,60
Teor de 1,39 1,16 1,52 1,28 1,72 1,63
Glicogénio +0,36 +0,29 +0,44 +0,40 +0,50 0,33

Resultados expressos como média % desvio padrdo de 9-10 fatias de musculos por grupo. SAL = solugdo salina, MSG = glutamato monossddico, SED
= sedentdrio, CONT = treino continuo, INT = treino intermitente. Diferenga significativa [ANOVA P< 0,05) em relagdo a: a) SAL-SED, b] MSG-SED.

O acumulo excessivo de tecido adiposo nesses ani-
mais parece estar relacionado a um desbalango entre
respostas lipoliticas e atividades lipogénicas (10).
Marmo et al. (25) e Dolnikoff et al. (10) sugeriram
que a obesidade induzida por MSG consiste numa
alteragdo metabdlica caracterizada por aumento na

capacidade de transporte de glicose e de sintese de
lipideos pelo tecido adiposo, resultado de um aumen-
to na sensibilidade a insulina.

Tem sido relatado que ratos tratados com MSG sao
hipoativos e o desenvolvimento da obesidade nestes
foi relacionada ao menor gasto energético em certos
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periodos do dia (39, 41). A obesidade nesses ani-
mais tem sido associada também a um aumento da
eficiéncia alimentar (9). Animais MSG usualmente
apresentam menor temperatura corporal (41) e
menor taxa metabdlica basal comparativamente aos
animais eutréficos (4, 9, 27). Além disso, de acordo
com diferentes autores, o desenvolvimento da obesi-
dade em ratos tratados com MSG no periodo neona-
tal, ocorre na auséncia de hiperfagia e sem excessivo
ganho de peso (1, 4, 10, 30, 39).

Em resumo, os resultados referentes ao acimulo de
gordura na carcaga e ao crescimento somatico indi-
cam que, no presente estudo, o desenvolvimento da
obesidade induzida pelo MSG processou-se confor-
me descrito na literatura.

Em estudos anteriores, demonstrou-se que o rato
obeso pelo tratamento com MSG é um modelo ade-
quado para o estudo dos efeitos metabdlicos do
exercicio na obesidade (13). Dessa forma, no presen-
te estudo, avaliou-se o efeito de dois programas dis-
tintos de treinamento sobre a adiposidade corporal e
o metabolismo muscular da glicose nesse modelo.

O teor de gordura na carcaga e o peso do tecido adi-
poso epididimal dos animais MSG treinados pelos
dois protocolos foram ligeiramente menores que os
sedentdrios apds a etapa de treinamento, confirman-
do os resultados obtidos por Couto (6) e Gobatto et
al (13). Segundo alguns autores, o exercicio fisico
promove elevac¢io da lipdlise no tecido adiposo pela
acdo de hormonios lipoliticos (glucagon, adrenalina,
noradrenalina, glicocorticéides e horménio do cresci-
mento (GH), que sdo liberados durante o exercicio
de longa durago (33). Dessa forma, quanto mais
intenso for o exercicio, maiores serdao os niveis séri-
cos de catecolaminas (32), o saldo negativo no
balanco energético e o gasto energético em repouso
(17, 18). Além disso, a carga de trabalho pode indu-
zir alteragGes agudas na temperatura corporal que
desencadeiam respostas termorregulatérias mais
duradouras (21).

Diversos estudos tém demonstrado que atletas
envolvidos com exercicios de alta intensidade apre-
sentam eleva¢io aproximada de 5 a 20% no dispén-
dio energético durante o repouso quando compara-
dos com individuos sedentérios (2, 40).
Possivelmente a elevacao da atividade simpatica
possa estar envolvida na génese do aumento do dis-
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péndio energético em repouso induzido pelo exerci-
cio (17). Outros estudos explicam a redugao do teci-
do adiposo corporal, promovida pelo treinamento
fisico como resultado de “desbalan¢o” entre lipdlise
e lipogénese (29).

O treinamento contendo sucessivos estimulos anae-
rébios talvez favoreca o maior gasto energético pds-
exercicio por manter a taxa metabdlica de repouso
em niveis elevados por um longo tempo (37). Nesse
periodo, a gordura proveniente do tecido adiposo
constitui o principal substrato consumido pelo orga-
nismo, reduzindo assim o contetdo lipidico corpo-
ral. O menor contetdo lipidico dos animais MSG
submetidos ao treinamento fisico pode ser um dos
fatores responséveis pelo menor ganho de peso cor-
poral alcangado por esses animais. Outros estudos
descrevem os mesmos efeitos do exercicio fisico em
relagdo a perda de peso (6, 12).

Em resumo, ambos os protocolos de treinamento
fisico foram eficazes na redugao do ganho de peso
corporal e dos teores de gordura da carcaga dos ani-
mais obesos.

Nao foram observadas, no presente estudo, diferen-
cas entre os grupos em relagdo a captagio da glico-
se, sintese de glicogénio e oxidagdo de glicose nas
avaliacdes realizadas in vitro ap6s o periodo de trei-
namento. Contudo, diversos autores sugerem
melhoria na tolerdncia a glicose e na resisténcia a
insulina apds treinamento fisico e que esta se deve,
pelo menos em parte, as adaptagdes musculares
que aumentam a a¢ao da insulina no transporte e
utilizagdo de glicose (28). O incremento da ativida-
de da hexoquinase (30) e da glicogénio sintetase
(3), além do aumento no numero de transportado-
res de glicose do tipo 4 (GLUT-4), associado a sua
maior eficiéncia para translocar-se até a membrana
apds o exercicio, podem ser a causa destas altera-
¢bes (8). Também parece contribuir para esse fend-
meno o aumento da capilarizagdo dos musculos
esqueléticos (15, 16). Além disso, foi relatado que
o acumulo das reservas de glicogénio observado
com o treinamento fisico pode estar relacionado ao
aumento da glicogénese e ao maior transporte de
glicose por mecanismos insulino-independentes
(14). As discrepancias entre os resultados do pre-
sente estudo e aqueles relatados previamente na
literatura podem ser devidas, entre outros fatores,



a diferencas nos protocolos de treinamento.

Em relagdo a produgao de lactato, os ratos MSG-SED
mostraram valores elevados em compara¢ao ao
grupo SAL-SED. Isso pode indicar maior metabolis-
mo da glicose pela via anaerébia no primeiro grupo.
Tal alteragio foi revertida pelo treinamento fisico,
sugerindo melhora do condicionamento aerdbio. Os
efeitos causados pelo treinamento foram transit6-
rios, pois desapareceram apds o destreinamento.

O conjunto dos resultados referentes ao metabolis-
mo de glicose intramuscular precisa ser visto com
cautela, pois apesar de nao terem sido observadas
alteracOes na captagio, oxida¢ao de glicose e na sin-
tese de glicogénio em resposta ao treinamento, os
ratos MSG-CONT apresentaram elevagdo do glicogé-
nio quando comparados ao grupo sedentdrio equiva-
lente. Mais andlises sdo necessarias para o esclareci-
mento desse fendmeno.

Cheng et al (5) demonstraram que dieta hiperlipidi-
ca aumenta a capacidade de oxida¢io de lipideos
pelo musculo de ratos obesos exercitados por 4
semanas. Em situagdes de necessidade, como por
exemplo o jejum de 24 horas, animais obesos trata-
dos com dieta de cafeteria mobilizaram menos glico-
génio hepatico (22). Assim podemos sugerir que,
apesar dos ratos MSG-CONT nio terem apresentado
quaisquer alteracdes na captacio, oxida¢io de glicose
e na sintese de glicogénio muscular, os mesmos
mostraram, como possivel adapta¢io a uma situagao
de necessidade energética (exercicio), maior capaci-
dade de preservagio das reservas de glicogénio mus-
cular, através de mecanismos que nao sao explicaveis
pelas avaliacOes feitas neste estudo.

Em resumo, os ratos MSG mostraram maiores teores
de gordura na carcaga que os SAL, comprovando a
eficacia da droga em causar obesidade. Ambos os
protocolos de treinamento provocaram redugdo na
produgio de lactato pelo musculo esquelético dos
ratos obesos, indicando melhoria do condicionamen-
to aerdbio desses animais. Ambos os protocolos
foram eficazes em reduzir significativamente o
ganho de peso dos ratos SAL e MSG e ligeiramente o
teor de gordura da carcaga dos ratos MSG. Os efeitos
dos dois protocolos foram transitérios, uma vez que
apods o destreinamento os beneficios observados
foram revertidos.

Exercicio continuo e intermitente em ratos obesos
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Exercicio rosca biceps: influéncia do tempo de execucao
e da intensidade da carga na atividade eletromiografica

de musculos lombares

Anderson Oliveira
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RESUMO

O objetivo do estudo foi verificar o efeito do tempo de execu-
¢ao, da intensidade da carga e do tipo de contragdo na atividade
eletromiografica do musculo longuissimo do térax bilateral-
mente, durante a execugdo do exercicio rosca biceps. Dez
voluntarios saudaveis executaram o exercicio até a exaustao
com 25%, 35% e 45% da carga maxima, em trés dias diferen-
tes, sendo uma carga por dia. Foram analisadas a root mean
square (RMS) e o slope a cada 10% do tempo total. Os resulta-
dos mostraram aumento progressivo na RMS com o tempo a
25% e 35% da carga maxima, com aumentos significativos a
partir de 80% do tempo de execucio. Houve efeito da intensi-
dade da carga nas contragbes concéntricas, predominantemente
entre 25% e 45% nas diferentes porcentagens de tempo. Ao
analisar os tipos de contragdo observa-se que a RMS nas con-
tragOes concéntricas apresenta-se maior que nas contragoes
excéntricas, predominantemente na carga de 45% para ambos
os musculos. As comparagbes dos valores de slope indicam
pequeno efeito da carga e tipo de contragdo. Estes resultados
permitem concluir que a execu¢do do exercicio rosca biceps
aumenta a atividade eletromiogréfica dos musculos longuissi-
mos do tdrax, principalmente durante movimentos concéntri-
cos dos cotovelos a partir dos 80% do tempo de execugao

Palavras-chave: fadiga muscular, eletromiografia, eretor da espi-
nha, estabiliza¢do do tronco, treinamento resistido.
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ABSTRACT
Biceps curl exercise: endurance time and load level effects
in the electromyographic activity of lumbar muscles

The purpose of this study was to verify the effect of execution time,
load level and contraction type in the electromyographic activity of
longissimus thoracis muscle bilaterally, during the execution of the
biceps curl exercise. Ten healthy subjects performed the exercise until
exhaustion with 25%, 35% and 45% of one repetition maximum
(RM), in three different days. Root mean square and slope were ana-
lyzed in each 10% of total time. Results showed a progressive increase
in electromyographic activity with time, at 25% and 35% of 1RM
with significant increases in the electromyographic activity beginning at
80% of execution time. The effect of load level in the activity of longis-
simus thoracis muscles occurred in the concentric phase between 25%
and 45% of RM. There was a predominantly effect of contraction type
at 45% of 1-RM for both muscles, and was found a small effect of con-
traction type for slope values. These results allow to conclude that the
performance of biceps curl exercise increases the electromyographic
activity of longissimus thoracis muscles during the concentric elbow
movements and at 80% of execution time.

Key Words: muscle fatigue, electromyography, erector spinae, trunk
stabilization, resisted training.



INTRODUGAO

Existe um aumento no nimero de lesdes originadas
durante treinamentos resistidos, principalmente devi-
do a utilizagdo de cargas inadequadas em combina¢io
com posturas incorretas. Isto acontece, sobretudo,
quando os exercicios sdo realizados em pé e, particu-
larmente, nos musculos posturais, como os eretores
da espinha [1, 2], e em atletas profissionais [2].
Entre os exercicios resistidos um dos mais pratica-
dos é o rosca biceps, que exercita os musculos flexo-
res do cotovelo, o qual, devido as caracteristicas
peculiares a sua execugio, suscita muitas preocupa-
¢Oes, principalmente quando realizado sem a devida
orientacdo [3]. Estas preocupagdes se concentram no
fato da carga ser posicionada anteriormente ao corpo
do praticante, durante sua execucio. Isto possibilita
a hiperextensao da coluna lombar, que pode ser
acentuada dependendo da quantidade de carga e da
técnica de execugido utilizadas, promovendo assim
uma distribui¢ao inadequada da carga sobre os dis-
cos intervertebrais e aumentando o risco de lesdes
[1, 4, 5].

Aliado a todos estes fatores encontra-se a fadiga
muscular, definida como a impossibilidade de reali-
zacdo de determinada tarefa devido as falhas no sis-
tema neuromuscular, acarretando diminui¢ao na pro-
ducio de forca durante contra¢Oes isométricas e iso-
ténicas [6, 7], e podendo aumentar o risco de lesao
da regido lombar. O fenémeno da fadiga muscular ja
tem sido objeto de estudo hd varias décadas [8, 9,
10], entretanto, algumas davidas persistem sobre o
comportamento das unidades motoras durante tais
atividades [5].

Uma das ferramentas biomecanicas mais utilizadas
para a investigacio da atividade muscular, e conse-
qlientemente da fadiga muscular, é a eletromiografia
(EMG) que mede a amplitude e/ou a freqiiéncia dos
disparos das unidades motoras durante a execu¢io
de determinada tarefa ou movimento. Embora a
EMG seja amplamente utilizada em estudos com
fadiga muscular, poucas investiga¢des se destinam a
estudar o comportamento dos musculos eretores da
espinha durante a realizacio de exercicios resistidos
[11, 12, 13].

A determinagio da fadiga muscular pode ser realiza-
da pela andlise dos valores de amplitude, especial-
mente a root mean square (RMS) do sinal eletromio-

Exercicio rosca biceps

grafico, que aumenta em fung¢ao do tempo de execu-
¢io (TE) do exercicio. Permitindo assim ser analisa-
da por meio do coeficiente de inclinagao (slope), que
é obtido quando realizam-se regressdes lineares com
os valores de RMS. O slope pode ser uma ferramenta
util para a observagao da fadiga muscular durante
contragdes isométricas e isotonicas, ao quantificar
aumentos ou diminui¢cdes nos pardmetros eletromio-
graficos [14, 15, 16]. Além do TE, o slope pode ainda
ser influenciado pela intensidade de carga deslocada
e pelo tipo de contra¢io analisada [17].

Tendo em vista a grande freqiiéncia desta modalida-
de de exercicio nos programas de treinamento, com
intuito de manutengdo das capacidades fisicas basi-
cas assim como da forma atlética, evidencia-se a
necessidade de indicadores mais objetivos sobre o
desenvolvimento da fadiga muscular em fun¢io do
TE desta tarefa durante os treinamentos, assim
como o efeito da concentragio de cargas deslocadas
sobre os musculos eretores da espinha. Neste senti-
do, o objetivo do presente estudo foi avaliar o com-
portamento da atividade dos musculos eretores da
espinha bilateralmente durante a realizacdo do exer-
cicio rosca biceps, com diferentes porcentagens de
carga até a exaustdo.

MATERIAL E METODOS

Sujeitos

Participaram deste estudo 10 homens saudaveis com
média de idade de 20,91+1,37 anos, altura de
177,3%5,61cm, massa corporal de 71,77+5,69kg e
indice de massa corporal de 22.32+0.81kg/m2. Esses
sujeitos deveriam possuir uma prética de treinamen-
to resistido de no minimo 12 semanas durante o
periodo dos testes [18]. Os sujeitos ndo possufam
histérico de lesdes musculo-esqueléticas nos
ombros, cotovelos e coluna vertebral. O Comité de
Etica local aprovou o estudo e os voluntarios assina-
ram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
antes de realizarem os testes.

Tarefas

Na semana anterior ao inicio dos testes foi realizado,
em trés dias, o teste de uma repeti¢do maxima (1-
RM) de cada voluntério, segundo procedimento des-
crito por Oliveira et al. [19].

Em outros 3 dias, testes de exaustao foram realiza-
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dos com um intervalo de 24 a 72 horas entre os dias
[18]. Em cada dia de teste os voluntarios realizaram
o exercicio rosca biceps com cargas correspondentes
a25%, 35% e 45% de 1-RM, selecionadas de forma
randomica. A exaustio foi determinada pela impossi-
bilidade de realizar o movimento na amplitude (15°
a 130° de flexdo) e no ritmo (40 bpm) padronizados.
Os sujeitos tiveram um tempo para adaptar-se ao
ritmo de execugdo do exercicio antes do inicio do
teste. Estas intensidades de carga foram estabeleci-
das por meio de estudos-piloto, pelos quais se verifi-
cou que estas cargas poderiam ser mantidas em
movimento ao menos durante 1 minuto. Os volunta-
rios foram encorajados durante todo o teste a conti-
nuar realizando a tarefa. Os sujeitos foram orienta-
dos a nio realizarem qualquer treinamento para os
miusculos envolvidos no experimento no dia anterior
e nos proprios dias de teste.

Equipamentos e posicionamento

Para a realizagao do teste de carga maxima e do
exercicio rosca biceps foi utilizada uma barra de
ferro reta (7kg, 120cm de comprimento) e anilhas
(1/2, 1, 4, 5 e 10Kg). Para a padroniza¢io do ritmo
de execucio do exercicio isotdnico foi utilizado um
metrénomo digital (Qwik Time QT-3, Beijing,
China) cabrilado a 40 bpm.

Durante os testes de exaustao os sujeitos permane-
ceram em postura ereta com os pés distantes 40cm
entre eles [3]. Um monitor colocado a 130cm do
sujeito e a 100cm de altura ofereceu retorno visual
de sua postura. Foram obtidas imagens no plano
sagital por meio de uma camera (JVC GR-AX910U,
Tokio, Japan) posicionada a 360cm perperdicular-
mente ao plano em que os voluntarios se encontra-
vam. Estas imagens ofereceram um feedback postural
aos voluntarios durante a realiza¢ao do exercicio
assim como posteriormente, pela identificacdo de
um sistema fotoeletronico [20] gravado simultanea-
mente, a aquisi¢ao dos registros EMG permitiu a
identifica¢do das fases dos movimento e obten¢ao
dos valores de RMS. Com o objetivo de padronizar a
postura simétrica e os movimentos durante o teste
de exaustdo, um sistema de hastes metalicas foi
construido, o qual limitou os movimentos dos bra-
¢os antero-lateralmente e manteve a flexdo dos joe-
lhos a 15°. A partir desta posi¢ao foram realizadas
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flexdes e extensdes do cotovelo, com o antebrago
supinado bilateralmente e as maos afastadas aproxi-
madamente 45cm.

Sistema EMG

Dois pares de eletrodos de superficie, bipolares, des-
cartaveis (MediTrace 100, Chicopee, Canada) e com
area de captagdo de 1cm foram posicionados sobre
os musculos longuissimo do térax direito (LTD) e
esquerdo (LTE) no nivel de L1, de acordo com
Kumar [21], na direcdo das fibras musculares. Um
eletrodo de referéncia foi posicionado no punho
direito.

Para a obtengdo dos sinais eletromiograficos foi utili-
zado um mddulo de aquisi¢do de sinais biolégicos
(Lynx - Tecnologia Eletrénica Ltda®, Sdo Paulo, SB
Brasil) de quatro canais, ao qual foram conectados
os cabos e eletrodos. A freqiiéncia de amostragem
foi de 1000Hz, o filtro passa alta de 10Hz, o filtro
passa baixa de 500Hz e o ganho de 1000 vezes. A
conversao dos sinais analégicos para digitais foi rea-
lizada por uma placa A/D com faixa de entrada de
-5 a +5 volts (CAD 1026-Lynx). Para a aquisi¢do
dos sinais eletromiograficos também foi utilizado
um software especifico (Aqdados-Lynx).

Analise estatistica

Os valores de RMS do sinal EMG foram analisados
separadamente nas contra¢des concéntricas de flexao
dos cotovelos (FC) (fase de levantamento da carga)
e nas contragoes excéntricas de extensdo dos cotove-
los (EC) (fase de abaixamento da carga), durante os
testes de exaustdo. Estes valores foram normalizados
pelo valor da primeira contragdo, realizada com 45%
de 1-RM, e analisados a cada 10% do TE. Dos valo-
res destas regressdes lineares entre RMS e tempo
foram obtidos os respectivos slopes, tanto para as FC
como para as EC do movimento analisado em cada
uma das porcentagens de carga. A analise estatistica
dos dados foi realizada por meio de testes nao para-
métricos. Sendo que para a verificagao da intensida-
de de carga sobre os valores de TE total, da percen-
tagem de TE dentro de uma mesma intensidade de
carga, e da intensidade de carga para um mesmo
musculo e tipo de contracao, foi aplicado o teste de
Friedman. J4 para as comparagdes entre os diferentes
tipos de contragido (FC e EC) para um mesmo mus-



culo e carga, bem como para a comparagio entre os
musculos localizados do lado direito (LTD) e esquer-
do (LTE) da coluna vertebral, foi utilizado o teste de
Wilcoxon. Para todas as andlises foi estabelecido um
nivel de significancia de p< 0,05.

RESULTADOS

0O efeito do tempo de execucao

Inicialmente, verifica-se que existe efeito da intensida-
de da carga sobre os valores de TE (p<0.05), existindo
uma relagdo inversa entre estes dois parametros.

Tabela 1. Valores de carga mdxima e tempo de execugdo [em segundos)
do exercicio rosca biceps para cada intensidade de carga.

TEMPO DE EXECUCAD

1-RM*
25% 35% 45%
MEDIA 43 178,4* gieex 70,3
DP! 5,77 344 15,96 8,21

(*] Repeticdo mdxima (em kg).
(**] Diferenga significativa em relagéo a 35% e 45%.
(***] Diferenga significativa em relagdo a 45%.

O TE apresentou um significativo efeito (p<0.05)
sobre os valores de RMS do musculo LTD (Figura 1)
e do masculo LTE (Figura 2) nas cargas de 25% e
35% durante a FC, ao passo que durante a EC houve
significativo efeito do TE apenas para o musculo
LTD nas cargas de 25% e 35%.
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Figura 1. Valores médios e desvios padrdo da RMS do musculo lon-
guissimo do térax direito (LTD] durante a flexdo (FC) e extenséo
do cotovelo (£C) no exercicio rosca biceps com 25%, 35% e 45% de
1RM. (% Diferenga significativa em relagdo  80%; T Diferenga sig-
nificativa em relagdo a 90%; § Diferenca significativa em relagdo a
60%, 90% e 100%; * Diferenga significativa em relagdo & 100% ]
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Figura 2. Valores médios e desvios padrdo da RMS do mdsculo longuissimo do térax esquerdo (LTE) durante a flexdo [FC) e exten-
sdo do cotovelo (EC] no exercicio rosca biceps com 25%, 35% e 45% de 1RM. (% Diferenga significativa em relagéo a 80%; 1 Diferenga
significativa em relagdo a 90%; § Diferenga significativa em relagdo a 80%, 90% e 100%; * Diferenga significativa em relagdo a 100%)

Na andlise dos valores de slopes dos musculos de
ambos os lados (Figuras 3 e 4), os resultados
demonstraram que existem diferentes comportamen-
tos entre as FC e as EC, pois até aos 50% do TE as
FC possuem tendéncia a diminui¢io dos seus valo-
res, enquanto as EC possuem a caracteristica de
aumento. Ao passo que apds os 50% do TE os com-
portamentos se assemelham para os dois tipos de
contragio. Existiu uma predominante diferenca nas
FC para o masculo LTD entre os intervalos de 10%
e 90%, de 20% e 50%, de 20% e 70%, e de 20% e
90% do TE. E importante ressaltar que, apesar das
figuras nao apresentarem os valores de desvio-
padrio, estes variaram de +1,4 (principalmente a
partir dos 40% do TE) até +14 (principalmente até
30% do TE) para ambos os musculos, demonstrando
assim maiores varia¢cdes nos valores dos slopes para o
inicio do exercicio.
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Figura 3. Valores médios de slopes do musculo longuissimo do térax direito
(LTD] durante a flexdo (FC) e extensdo do cotovelo [€C] no exercicio rosca
biceps com 25%, 35% e 45% de 1RM durante o tempo total de execugdo.



LTE
—+—FC25%  —®—FC35%  —A—FC45%
o EC26% -3 EC358%  ---&-- EC45%
16
12
8
é 4
L] 0 .
-4 et
s 'h

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% do tempo de execucio

Figura 4. Valores médios de slopes do misculo longuissimo do térax esquer-
do (LTE] durante a flexdo (FC) e extensdo do cotovelo (EC) no exercicio rosca
biceps com 25%, 35% e 45% de 1RM durante o tempo total de execugdo.

O efeito da intensidade de carga

Verificou-se que houve efeito da intensidade da carga
imposta para a execuc¢io do exercicio rosca biceps
nos valores da RMS de ambos os musculos do tron-
co analisados durante a FC. Nesta fase ocorreram
diferencas significativas entre 25% e 35% de 1RM
no LTD nos intervalos de 20% e 30% do tempo total
de execugdo, com maiores valores para 35% de 1-
RM. Entre as cargas de 25% e 45% de 1-RM verifica-
ram-se diferencas a 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%,
70%, 90% e 100% do tempo total de execugao, apre-
sentando maiores valores quando utilizada 45% de
1RM. Entre as cargas de 35% e 45% de 1-RM houve
diferenca significativa a 0%, 40% e 50% do tempo
total de execug¢do, com maiores valores quando
movimentada a carga de 45% de 1-RM.

Durante a FE a intensidade de carga utilizada também
apresentou efeito sobre a atividade do LTD, havendo
diferenca entre as cargas de 25% e 35% de 1-RM a
0%, 10%, 40%, 70% e 80% do tempo total de execu-
¢do, com maiores valores a 35% de 1-RM. Entre as
cargas de 25% e 45% de 1-RM houve diferenga signi-
ficativa apenas para os intervalos de 0%, 50% e 60%
do tempo, com maior valor para 45% de 1-RM.

No LTE durante a FC verifica-se o efeito da intensi-
dade da carga, apresentando diferencas significativas
entre as cargas de 25% e 35% de 1-RM apenas no
intervalo de 60% do TE, com maiores valores a 35%
de 1-RM. Entre as cargas de 25% e 45% de 1-RM,
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foram encontradas diferencas em todos os intervalos
de tempo, exceto em 50% do TE, com maiores valo-
res para 45%. Ja para as cargas de 35% e 45% de 1-
RM houve diferenca significativa apenas nos interva-
los de 20% e 40% do tempo, com maiores valores
para 45% de 1-RM.

Durante as EC, o musculo LTE apresentou diferen-
cas significativas entre as cargas de 25% e 35% de 1-
RM nos intervalos de 70% e 90% do tempo total de
execuc¢io, com maiores valores obtidos com 35% de
1-RM e entre as cargas de 25% e 45% de 1-RM nos
intervalos de 50% e 60% do TE, com maiores valo-
res a 45% de 1-RM.

Ja para os valores de slope a atividade dos musculos
eretores da espinha, apresentou o efeito da intensi-
dade da carga apenas no LTD na EC entre as cargas
de 25% e 35% de 1-RM no intervalo de 90% do
tempo, com maior valor na carga de 35% de 1-RM.

Diferencas no tipo de contragdo

Quanto se analisou em cada carga utilizada os dife-
rentes tipos de contra¢ido (FC e EC), verificou-se
que, ao se deslocar 25% de 1-RM, apenas o LTE
demonstrou diferenca significativa nos intervalos de
0% e 40% do TE. Com a carga de 35% de 1-RM,
estas diferencas foram significativas entre os interva-
los de 0%, 20% e 40% do tempo no LTD, e 20% e
40% do TE no LTE, com os maiores valores sendo
encontrados na FC. Com a utilizacao de 45% de 1-
RM também se verifica efeito da fase de deslocamen-
to da carga para ambos os musculos, com maiores
intensidades obtidas na FC, existindo diferencas sig-
nificativas em todos os intervalos de tempo, exceto
em 0%, 10% e 60% para o musculo LTD e 10%,
20%, 30%, 40%, 70%, 80% e 90% do TE para o
musculo LTE, com os maiores valores sendo encon-
trados para a FC.

Na comparagao dos slopes dos musculos de ambos os
lados, realizada entre a FC e EC, verifica-se uma
diferenca significativa quando se utilizou a carga de
25% para o musculo LTD nas FC em 10%
(9.34+7.35) e 20% (6.66=5.95) em relacao a EC
(-0.79£6.98 e -0.39%3.41 respectivamente); na
carga de 35% o musculo LTE nas FC a 100% do TE
(4.18+2.70) em relagdo a EC (1.84+2.65). Quanto a
carga de 45% foi utilizada, houve diferenca significa-
tiva da atividade do musculo LTD nas FC em 30%
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(4.47+8.70) e 90% (2.46+3.06) em relacao a EC
(-1.73+6.52 e -0.56+5.05 respectivamente). E para
o musculo LTE nas FC em 70% do (5.47+7.72) em
relagdo a EC (1.31+2.70).

Nao foram evidenciadas diferencas significativas
quando se comparou o LTD com o LTE, quando se
realizaram as compara¢des entre tipos de contra¢io,
carga e TE.

DISCUSSAQ

Dificuldades na estabiliza¢ao do tronco, durante
tarefas repetidas na postura ortostatica [22, 23],
pelos musculos lombares tém representado para a
coluna lombar um grande risco de lesdes, tanto no
trabalho [10] como no esporte [2]. Uma das causas
é a fadiga dos musculos eretores da espinha [24,
25]. Este fato pode ser constatado no presente estu-
do, nos musculos LTD e LTE, durante a execucao do
exercicio rosca biceps [22, 23], em que um evidente
aumento da atividade EMG ocorreu em fun¢ao do
TE, principalmente durante a realiza¢dao da FC [24,
26]. Este comportamento estd relacionado ao
aumento no recrutamento das unidades motoras
e/ou da sua taxa de disparos [9, 17, 27], bem como
a alteragGes na ordem de recrutamento das unidades
motoras [9, 17, 28, 29, 30] para manuten¢ao da
tarefa e da postura.

Pelo fato do exercicio rosca biceps ser, evidentemen-
te, uma atividade fisica dedicada ao treinamento dos
miusculos do membro superior, movimentag¢oes des-
tes membros propiciam um aumento da agao dos
musculos da coluna lombar [31, 32]. Constata-se
com isso que, apesar de em menor magnitude que
para os musculos dos membros superiores, os mus-
culos LTD e LTE também sao acometidos pelo pro-
cesso de fadiga muscular [25], predominantemente a
partir de 80% do TE do exercicio rosca biceps, devi-
do ao significativo aumento da atividade EMG.

A utilizagdo de diferentes intensidades de carga no
presente estudo evidenciou que existem altera¢des
na atividade EMG dos musculos LTD e LTE, com o
aumento da atividade em fun¢dao do aumento da
carga, assim como com o passar do TE [33, 34, 35],
principalmente a partir de 50% do tempo. Este fato
pode ter relagao com a necessidade do aumento no
recrutamento de fibras do Tipo II [30], que sao
menos resistentes a fadiga muscular [18, 36] e pos-
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suem maiores valores de amplitude do sinal eletro-
miografico [34]. Este mesmo fato ja foi verificado
em estudos anteriores, porém com utilizagdo de
intensidades de cargas mais altas e durante tarefas
isométricas de flexdo dos cotovelos na posicdo em pé
[13, 25]. Verificaram-se, entao, altera¢cbes na forma
de execu¢ao do movimento [3], havendo uma com-
pensa¢do do movimento de flexao dos cotovelos por
hiperextensdes da coluna lombar [24, 26].

Nesta mesma dire¢do podemos analisar as diferencas
existentes na atividade EMG dos musculos LTD e
LTE, em cada percentagem do TE, durante a FC e
EC. Predominantemente o presente estudo demons-
tra uma maior atividade dos musculos lombares
durante as FC, que pode estar relacionada com uma
diminui¢io da eficiéncia dos musculos do braco, o
que propicia uma hiperextensdo compensatéria da
coluna lombar para auxiliar a continuidade da tarefa.
Esta atividade é diminuida quando a carga é reduzi-
da durante a EC, pois, nesta fase, os muisculos anali-
sados estdo executando uma estabilizagdo do tronco
e ndo, efetivamente, um possivel movimento da
coluna vertebral.

Os slopes obtidos para os musculos lombares podem
trazer informagdes sobre o comportamento destes
musculos frente a tarefas fadigantes [6]. Ao verifi-
car-se que ocorre predomindncia de semelhancas nos
valores de slopes entre as cargas, pode se dizer que a
atividade entre as cargas nao se modifica. Pode-se
ressaltar entdo que atividades realizadas em pé,
mesmo que com cargas relativamente baixas (até
45% de 1-RM), promovem atividade semelhante do
musculo longuissimo do térax, apesar de existirem
diferencas no TE entre estas cargas.

O comportamento dos slopes obtidos nos diferentes
percentuais do TE apresenta grande variagao até os
50% do TE, onde os musculos de ambos os lados
apresentam uma predominante tendéncia a diminui-
¢ao durante a FC e aumento na EC. A partir de 60%
do TE os slopes apresentam um padrio similar ao
longo do TE para ambos os musculos e, além disso,
predominantemente semelhante entre as cargas e
tipos de contragdo. Apesar de nio serem encontradas
informacodes tao detalhadas quanto ao comportamen-
to dos slopes ao longo do tempo na literatura, no pre-
sente estudo verifica-se mesmo, quando se analisam
parcelas deste tempo de execugdo, que existe a pre-



senca de inclinagdo positiva. Esta é interpretada
como a presenca de fadiga muscular, demonstrando
que os musculos lombares durante exercicios resisti-
dos apresentam fadiga muscular durante as FC, e
predominantemente a partir dos 50% da execu¢iao
para as EC. E este aumento da atividade EMG foi
verificado nas diferencas significativas da RMS a par-
tir dos 80% do TE, quando comparada ao inicio do
exercicio.

Na presente investigacdo foram encontradas seme-
lhancas nestes valores de slopes a partir de 60% do
TE, o que pode indicar que, ao realizar o exercicio
rosca biceps até 70% do TE total, pode ser eficiente
para andlises da fadiga muscular durante a execugao
do exercicio rosca biceps. Ao mesmo tempo permite
a adequada a¢ao do musculo longuissimo do térax
para a estabiliza¢do da coluna lombar, visto que a
atividade deste musculo nao serd aumentada de
forma tdo acentuada, independentemente da intensi-
dade de carga imposta para a realizagao do exercicio
para membros superiores.

Embora o presente estudo tenha permitido identifi-
car o importante papel do musculo longuissimo do
térax para a estabilidade da coluna lombar durante a
execugdo do exercicio rosca biceps, estudos futuros
deveriam considerar a avalia¢io de outros musculos
lombares, com o objetivo de identificar diferencas
relacionadas com a func¢io destes musculos, minimi-
zando os possiveis riscos de lesdes nesta regido
durante exercicios na posi¢ao em pé.

CONCLUSAO

Verifica-se no presente estudo que a execug¢do de
exercicios na posi¢do em pé, com a manutengio da
carga anterior ao corpo, acarreta ativagdo de muscu-
los posturais. Constata-se também que esta ativida-
de aumenta durante o TE do exercicio, sendo mais
evidente durante as FC, periodo em que a carga é
movimentada a diferentes distancias da linha média
do corpo e diferentes alturas em relagdo ao solo,
independentemente da intensidade de carga utilizada
durante os testes. Estas maiores atividades dos mus-
culos lombares, a partir dos 80% do TE, podem ser
indicadoras de dificuldades para estabilizagao do
tronco, aumentando assim a possibilidade de lesGes
da coluna lombar.

Exercicio rosca biceps
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Efeito do numero de demonstragées na aquisicao
de uma habilidade motora: um estudo exploratério
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RESUMO

O efeito de diferentes nimeros de demonstra¢des na aquisi¢ao
de habilidades motoras ainda nio esta claro. Isto incentivou a
investiga¢ao do efeito do niimero de demonstragdes na apren-
dizagem do arremesso de dardo de saldo. Quatorze sujeitos
foram distribuidos aleatoriamente em 4 grupos: uma demons-
tragao (D1), duas (D2), quatro (D4) e oito (D8). O experimen-
to constou de trés fases: aquisi¢do, com 70 tentativas do arre-
messo “profissional”, a 2,37m do alvo; teste de transferéncia
apds 3 minutos, com 10 tentativas da pegada em “V”, a 3,37m;
e teste de retencdo da aquisi¢dao, com 10 tentativas, apds 10
minutos. Na andlise do padrao de movimento, pela moda, nao
se detectou diferenca significativa intergrupos (p>0,05) e
detectou-se, no indice de variabilidade do padrao de movimen-
to (IVP), diferenca intergrupos no bloco 1 do teste de retengao,
sendo 4 e 8 demonstragdes superiores. Os resultados mostram
que todos os grupos foram semelhantes na aprendizagem da
tarefa. Além disso, 4 e 8 demonstragdes apresentaram uma
maior flexibilidade no padrdao de movimento.

Palavras-chave: aprendizagem motora, habilidade motora, niime-
ro de demonstragoes.
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ABSTRACT
Effect of the number of demonstrations on a motor skill learning:
An exploratory study

The effect of the number of demonstrations on motor skill learning
isn’t clear. This originated the present research about the effect of the
number of demonstrations on a dart throwing learning task. Fourteen
subjects were randomly divided into four groups: one (D1), two (D2),
four (D4) and eight (D8) demonstrations. This study had three phas-
es: (1) acquisition, with 70 trials of “professional” dart throwing,
2,37m far from the target; (2) transfer test after three minutes, 10 tri-
als with “V” dart throwing, 3,37m far from the target; (3) acquisition
retention test, 10 trials, after ten minutes. Kruskal-Wallis test didn’t
show significant differences (p>0,05) among the movement patterns of
the different groups. However, differences among the movement pattern
variability index (IVP) of the different groups in the first block of
retention test were found, corresponding the best performances to D4
and D8 groups. Results also evidentiated that all groups were similar
on the motor skill learning. Despite of this, groups D4 and D8 showed
more movement pattern flexibility.

Key Words: number of demonstrations, motor skill, motor learning.
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INTRODUCAO

A pratica de modalidades esportivas, visando os
diversos fins, objetiva o alcance de niveis maximos
ou 6timos de desempenho (21). Independente do
contexto, o desempenho desejado é alcangado por
meio de a¢Ges habilidosas. Desta maneira, é essen-
cial investigar a aprendizagem de habilidades espor-
tivas, processo que envolve pratica e informacao, tais
como feedback, instrugao verbal e demonstracio (16).
Dessa maneira, ¢ possivel identificar a importancia
da demonstragdo como variavel influente na aquisi-
¢ao de habilidades motoras, quando comparada a
instrucao verbal (1, 19). A demonstragio transmite
ao observador caracteristicas espaciais e temporais
do movimento que o ajudam a desenvolver uma
representagao cognitiva da acdo, que é usada na pro-
duc¢io do movimento e serve como padrdo para
deteccdo e correcao de erros (5, 6, 7, 8, 17, 18).
Existem algumas varidveis envolvidas com o estudo
de demonstragdo, sendo algumas delas o nivel de
desempenho do modelo, o nivel de desenvolvimento
motor do aprendiz ou ainda o nimero de demons-
tracoes fornecido. O nimero de demonstragoes é
entendido como um aspecto importante, pois pode
oportunizar um maior nimero de chances ao apren-
diz de identificar aspectos cruciais da habilidade
motora (15). Contudo, poucos estudos que avalia-
ram o efeito de diferentes nimeros de demonstra-
¢Oes analisaram a eficiéncia desta varidvel na quali-
dade do padrao de movimento (8, 10, 14). Outro
fato comum nestes estudos é a utilizacao de tarefas
de laboratério como, por exemplo, a tarefa de subir a
escada de Bachman (10), de timing coincidente (26)
e da simula¢ao da a¢io remar (8, 14). Em geral, os
resultados da maioria dos estudos mostraram que
um maior nimero de demonstra¢des tem sido mais
eficiente na aquisi¢do de um padrido de movimento,
quando comparado com um menor nimero de
demonstragoes.

Um problema desses estudos, realizados com tarefas
de laboratério onde se enfatiza a fidedignidade dos
resultados (20, 24), é que os seus resultados ndo
podem ser diretamente aplicados em situagdes reais
de ensino-aprendizagem. Dessa forma, faz-se necessa-
rio testar os resultados obtidos nas pesquisas de labo-
ratério em situagdes que se aproximem mais das
situacdes de ensino-aprendizagem (9, 11, 20, 23).
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Sendo assim, o objetivo deste estudo foi o de investi-
gar o efeito de diferentes nimeros de demonstragoes
na aprendizagem do arremesso de dardo de salao.

MATERIAL E METODOS

Amostra

Participaram do estudo 14 universitarios voluntarios
com consentimento livre e esclarecido, de ambos os
géneros, na faixa etaria entre 18 e 35 anos e sem
experiéncia prévia na tarefa.

Tarefa e instrumentos

A tarefa utilizada foi o arremesso de dardo de saldo.
Foram utilizadas duas varia¢des do arremesso de
dardo com a mdo dominante: I) arremesso de dardo
com pegada “profissional”, no qual o sujeito se posi-
cionou de lado em relagdo ao alvo e o dardo era
apoiado nas faces anteriores dos dedos polegar, indi-
cador, médio e minimo e na face posterior do dedo
anelar, e II) arremesso de dardo com pegada em “V”,
no qual o sujeito se posicionou de frente para o alvo
e o dardo era apoiado entre os dedos indicador e
médio, totalmente flexionados, e na face anterior do
dedo polegar.

Foi utilizado um instrumento para medida de
desempenho que continha duas estruturas: a) um
equipamento profissional para arremesso de dardo
de saldo contendo um alvo de sisal e metal, com 12
circulos circunscritos nas cores vermelha (centro),
preta e branca para pontua¢io que variava de 1
(extremidade) a 12 pontos (centro), fixo a um tripé
e seis dardos com ponta metélica, e b) duas filmado-
ras MC Panasonic, modelo AG 196, UP/VHS, para
filmagem das tentativas da fase de aquisi¢do e do
teste de retengdo, posicionadas no plano sagital e a
45° em relacao ao executante.

Procedimentos e delineamento experimental

A coleta de dados foi realizada em um ginasio de ati-
vidades da Escola de Educacio Fisica, Fisioterapia e
Terapia Ocupacional da Universidade Federal de
Minas Gerais, no qual os equipamentos de coleta
foram dispostos. Os sujeitos se encaminhavam ao
local de coleta, eram informados quanto a sua dina-
mica e, apds terem assinado o consentimento livre e
esclarecido, eram distribuidos aleatoriamente em um
dos grupos experimentais: D1 (uma demonstrag¢do),



D2 (duas demonstragbes), D4 (quatro demonstra-
¢Oes) ou D8 (oito demonstragbes). Apds as explica-
¢Oes e as demonstragdes tinha inicio a fase de aqui-
si¢cdo com um comando sonoro “filma”, que servia
para que os sujeitos adotassem a posi¢ao inicial do
arremesso com pegada “profissional” e para que
ambas filmadoras fossem acionadas. Apds 3 segun-
dos de filmagem era dado o comando de “prepara”
para que o sujeito realizasse o arremesso. Ao final
do arremesso, a filmagem era interrompida e era for-
necido ao sujeito o conhecimento do resultado (CR)
sobre o escore obtido na tentativa. Apds o forneci-
mento do CR era disponibilizado outro dardo para a
tentativa seguinte, dando seqiiéncia ao procedimento
durante toda a fase de aquisi¢do (70 execugdes). Ao
término da fase de aquisi¢ao houve um intervalo de
trés minutos para ajuste do equipamento e para o
fornecimento da instrucgdo verbal sobre a nova tarefa
do teste de transferéncia (TT) com 10 execugdes:
arremesso de dardo com pegada em “V”. Em segui-
da teve inicio o teste de transferéncia sem o forneci-
mento de CR e sem utilizagdo de filmagem, tendo
apenas o comando de “prepara” para inicio da tenta-
tiva. Ao final do teste de transferéncia houve dez
minutos de intervalo para realizagdo do teste de
retenc¢do (TR) da aquisi¢io, com a utilizagdo do arre-
messo com pegada “profissional”, sendo realizadas
mais 10 execug¢bes com as filmagens.

Numero de demonstracdes e aquisicdo de uma habilidade motora

Quadro 1. Grupos e fases do experimento.

Fases Fase de Teste de Teste de
Grupo Aquisicao Transferéncia Retengao
D1 (uma 70 tentativas | 10 tentativas | 10 tentativas
demonstragao
D2 (duas pegada pegada pegada
demonstragdes | “profissional” em “V” “profissional”
D4 (quatro
demonstragdes 3 minutos 10 minutos
D8 (oito apés a apoésa
demonstragdes aquisicao reten¢ao

Decodificacdo dos dados para analise do padrao

de movimento

As filmagens de 80 tentativas por sujeito (70 da fase
de aquisicdo e 10 do teste de reten¢do) foram anali-
sadas de acordo com o instrumento para avaliagao
do padrio de movimento (Quadro 2). Para isso, foi
utilizado uma TV e um video cassete, no qual as
imagens foram reproduzidas em velocidade normal e
em cdmera lenta. Antes da decodificacao dos dados o
instrumento foi testado em um estudo piloto, com
trés observadores, e os resultados mostraram um
indice de concordancia intra-observadores de 0.87 e
inter-observadores de 0.94 (22). Concluido este pro-
cedimento, a decodificacao dos dados foi realizada
por apenas uma pessoa.

CRITERIO PARA ANALISE DO PADRAC DE MOVIMENTO - ARREMESSO DE DARDO DE SALAO "PROFISSIONAL"

Quadro 2. Instrumento para

PONTUACAQ avaliagdo do padrdo de movi-
ASPECTOS Pontuacio 3 Ponfuacao 2 Pontuacéo 1 mento do arremesso de dardo
Pés ndo paralelos entrsi, com pegada “profissional” (4).
Aspecto 1 Membros inferiores paralelos Sem um dos pés em entre pés parcialmente fora do
(membros entre si e a linha limitrofe de si efou com um dos pés solo, um dos pés fora do
inferiores) aremesso. parcialmente fora do solo. solo, pés fora do solo, ou
acombinagdo entre estas
situagdes.
Aspecio 2 Tronco perpendicular ao alvo. Giro parcial no tronco, Tronco de frente para
{tronco) oalvo.
Ombro em abdugdo com o
Aspecio 3 brago paralelo ao sclo e Ombros abduzidos ou Ombros abduzidos ou
(ombro, cotovelo flexionado, devendo aduzidos desde que o brago aduzidos com brago
brago, o colovelo se estender néo esteja perpendicular ao perpendicular ao solo.
colovelo, totalments no final do solo.
antebrago) amemesso.
Pegada "profissional™: dardo
apoiado na face anterior pelos Mao ulilizar um dos dedos
Aspecto 4 dedos indicador, médio, e como apoio para o dardo ou Utilizar dois ou mais dedos
(pegada) polegar e na face posterior utilizar outro dedo, que ndo o de forma inadequada a
pelo dedo anelar. A posigdo anelar, para apoiar o dardo pegada "profissional”.
deve ser mantida durante na face anterior.
[}
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Tratamento estatistico

Para cada sujeito foram analisadas duas varaveis
dependentes: uma quantitativa, que avaliou o
desempenho (escore) obtido pela pontua¢io dos
arremessos no alvo, e outra, qualitativa, que avaliou
o processo de execuc¢io (padrao de movimento),
decodificado a partir do instrumento proposto por
Bruzi et al. (4). Para andlise do escore foi calculada a
média e o desvio-padrdo em blocos de 5 tentativas.
Para analise do padrao de movimento, foi utilizada a
moda de cada aspecto (Quadro 2) em blocos de 5
tentativas. Foram utilizadas comparages inter e
intragrupo da moda de cada aspecto, e também da
soma da moda de cada aspecto, obtendo um valor
global do padrio de movimento. Para analise da
variabilidade do padrdo de movimento foi utilizado o
Indice de Variabilidade do Padrdo (IVP) por aspecto,
proposto por Barela & Barela (3), ja utilizado por
Gimenez et al. (13):

IVP = Numero de Padroes Diferentes
Numero Total de Tentativas

No presente estudo, o indice mais baixo corresponde
a zero e o indice mais alto a 0.6. Para esta andlise
foram utilizados blocos de 5 tentativas para as com-
paragdes inter e intragrupo dos IVPs de cada aspec-
to, e também inter e intragrupo da média entre os
IVPs de cada aspecto, ou seja, o IVP que representou
a habilidade.

Para analisar a existéncia de diferenca intergrupos
foi utilizado, tanto para o escore quanto para analise
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do padrao de movimento, o teste ndo-paramétrico de
Kruskal-Wallis. Para analise de diferenca intragrupos
foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Friedman.
Os dados foram analisados pelo pacote Statistica for
Windows 6.0 e manteve-se um nivel de significancia
de p< 0,05. Nos casos que existiram diferencas foi
utilizado o procedimento de Bonferroni para identifi-
car onde ocorreram as diferencas intergrupos, nos
testes de transferéncia e retengdo, e intragrupos, do
ultimo bloco da aquisi¢ao para os testes (25).
Quando n3o foram identificadas as diferencas devido
ao ajuste do “p” referente ao nimero de medidas
repetidas, o procedimento utilizado foi o de observa-
¢ao das curvas dos graficos.

RESULTADOS

Ao realizar a analise descritiva dos resultados, é pos-
sivel identificar a efetiva poténcia da varidvel
demonstra¢ao no padrao de movimento e que dife-
rentes numeros de demonstragdes promoveram dife-
renga intra e intergrupos quanto a variabilidade do
padrao formado.

Fase de aquisicdo

Na andlise inferencial intragrupos da média do esco-
re, o teste de Friedman identificou diferenca signifi-
cativa para o D1 [F(n=4, df= 13)= 22,903,
p<0,04]. Ao observar a Figura 1 é possivel supor
que, provavelmente, o D1 aumentou sua precisdo do
bloco 1 para os blocos 7, 8, 10 e 13. Os demais gru-
pos se mantiveram semelhantes com rela¢ao a média
do escore (p>0,05).

T —a — D1 = D2
D4+ =3¢ - ~DB

Figura 1. Média do escore em
blocos de 5 tentativas.

Na analise do desvio-
. padrao do escore, 0
teste de Friedman nao
identificou altera¢bes na
variabilidade (p>0,05)
em nenhum dos grupos
experimentais durante

o
o
r
-

1 2 3 4 -] & 7 8 9 10 11 12 13
Hocos de 5 entatvas
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essa fase do experimen-
to (Figura 2).
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Figura 2. Desvio-padrdo
do escore em blocos
de 5 tentativas.
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Com rela¢io ao padrdo de movimento, na analise iso-
lada da moda de cada aspecto, o teste de Friedman
nio identificou diferenca intragrupos (p>0,05), o
mesmo ocorrendo na somatoéria das modas de cada
aspecto (Quadro 3). Com relagdo a variabilidade do
padrao de movimento, na andlise da média entre os
IVPs de cada aspecto, o teste de Friedman identificou
diferencas para o D1 [F(n=4, df= 14)= 46,899,
p<0,01], para o D2 [F(n=3, df= 14)= 26,637,

14 TT1 TT12 TR1 TR2

p<0,02] e para o D8 [F(n=4, df= 14)= 38,396,
p<0,01]. Ao observar o Quadro 4, é possivel supor
que, provavelmente, o D1 reduziu sua variabilidade
sendo o bloco 1 superior aos blocos 2, 4, 11 e 12, o
D2 reduziu sua variabilidade do bloco 1 para os blo-
cos 7, 11 e 12 e, no D8, os blocos 3, 5, 8, 9, 10, 11,
13 e 14 tiveram variabilidade inferior aos demais blo-
cos (Quadro 4). O teste utilizado nio identificou
altera¢ao nessa medida no grupo D4 (p>0,05).

Quadro 3. Avaliagdo do padrdo de movimento [PM) pela moda do somatdrio das modas dos aspectos e pelas modas de cada aspecto.

BLOCOS DE TENTATIVAS
AVALIACAO DO PM 1 2 3 4 5 =] 7 8 =] 10 11 12 13 14 TR1 TRZ2
Moda do [5%] =] ] 7 e wew 30 D =) o =) 10 0 =) (Eg e
Som atério das D2 9 10 e o a8 o a8 o www e 9 a 9 e wwm e
Modas dos Aspectos D4 | *** 8 8 8 b 8 b 8 8 8 7 EE mEw owmm wws 8
(1] 10 a8 =1 a a =] =] =) =] 2 =) =] =) =1 =1 =)
Moda do Aspecto 1 D1 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
D2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
D4 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2
D8 2 2 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Moda do Aspecto 2 DA 3 my ER 3 3 3 3 3 3 3 3 3 e 3 3 3
D2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
D4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3
D8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Moda do Aspecto 3 D1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 3
D2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 rEm ww e
D4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
D8 1 1 1 1 1 2 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1
Moda do Aspecto 4 D1 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3
D2 | =** = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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Quadro 4. Andlise da variabilidade do padrdo de movimento pela média dos IVPs de cada aspecto e pelo IVP de cada aspecto.

BLOCOS DE TENTATIVAS
AVALIACAC DO PM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 TR1 _TR2
Meédia dos IVPs Di|los oo oz oo o1 o1 01 01 01 01 00 00 O1 01 00 O1
de cada Aspecto pz|o2z o1 o1 01 01 01 00 01 01 01 00 00 0©01 01 00 00
p4alo1 01 01 o1 o1 01 01 o1 01 01 01 01 00 00 01 01
pelo1 o1 00 01 00 01 01 00 00 OO0 00 01 00 00 01 00
VP do Aspecto 1 Di|oo oo 04 00 04 00 OO0 04 OO0 OO0 00 00 00 00 00 00
pz|oo oo 04 00 04 00 OO0 00 OO0 OO0 00 00 00 00 00 00
p4aloo oo 04 00 00 00 OO0 00 OO0 OO0 00 00 00 00 00 00
peloo o0 00 00 00 00 OO0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00
VP do Aspecto 2 Di|o4 o0 00O 00O 00 04 OO0 00 OO0 04 00 00 04 04 00 00
D2|o04 o0 00 00 00 00 OO0 00 OO0 OO0 00 00 04 04 00 00
p4aloo oo 00 00O 00 00 OO0 00 OO0 OO 00 00 04 00 00 00
pe|loo o0 00 00 00 00 OO0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00
IWVP do Aspecto 3 Di1|loo oo 00 00 00 00 OO0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 04
pz|oo oo 00O 00O 00 00 OO0 00 OO0 OO 00 00 00 00 00 00
p4aloo oo 00 00O 00 00 OO0 00 OO0 OO0 00 00 00 00 00 00
pe|lo4 04 00 00 00 04 04 00 00 OO0 00 00 00 00 04 00
IWVP do Aspecto 4 D1|loo oo 00 00 00 00 OO0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00
pz|oo oo 00O 00O 00 00 OO0 00 OO0 OO 00 00 00 00 00 00
paloo oo 00 00O 00 00 OO0 00 OO0 OO 00 00 00 00 00 00
pe|oo 00O 0O 00 00 00 OO0 0O 00 OO 00 00 00 00 00 00

Na anélise intragrupo do IVP por aspecto, o teste de
Friedman identificou diferenga no aspecto 1 para o
D1 [F(n=4, df= 14)= 29,142, p<0,01], para o D2
[F(n=3, df= 14)= 27,100, p<0,01] e para o D8
[F(n=4, df= 14)= 35,309, p<0,01]. Por meio da
observacao do Quadro 4, é possivel supor que, pro-
vavelmente, no D1, os blocos 3, 5 e 8 tiveram varia-
bilidade superior que os demais blocos, no D2, os
blocos 3 e 5 tiveram variabilidade superior que os
demais e o D8 apresentou diferengas intragrupos,
porém nio identificada no Quadro 4. O teste estatis-
tico ndo detectou alteragdo nessa medida para o D4.
No aspecto 2, o teste de Friedman identificou dife-
renca para o D1 [F(n=4, df= 14)= 25,886, p<0,02],
o D2 [F(n=3, df= 14)= 28,000, p<0,01], o D4
[F(n=3, df= 14)= 24,677, p<0,03] e 0 D8 [F(n=4,
df= 14)= 48,520, p<0,01]. Por meio da observagio
do Quadro 4, é possivel supor que, provavelmente,
no D1, os blocos 1, 6, 10, 13 e 14 tiveram variabili-
dade superior aos demais, no D2 os blocos 1, 13 e
14 tiveram variabilidade superior aos demais, no D4
o bloco 13 foi superior aos demais e no D8 houve
diferenca significativa intragrupo, porém nio identi-
ficada no Quadro 4.

No aspecto 3, o teste de Friedman detectou diferen-
¢a para o D2 [F(n=3, df= 14)= 27,605, p<0,01], o
D4 [F(n=3, df= 14)= 24,705, p<0,03] e 0 D8
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[F(n=4, df= 14)= 35,093, p<0,01]. No D2 e no D4
houve diferenca intragrupos, porém nio identificada
no Quadro 4. Por meio da observagdo do Quadro 4 é
possivel supor que, provavelmente, no D8, os blocos
1, 2, 6 e 7 tiveram variabilidade superior aos demais.
Nao foi identificada, no D1, altera¢io significativa
nessa medida.

No aspecto 4, o teste de Friedman detectou diferen-
¢a para o D1 [F(n=4, df= 14)= 31,938, p<0,01], o
D2 [F(n=3, df= 14)= 28,825, p<0,01], o D4
[F(n=3, df= 14)= 31,230, p<0,01] e 0 D8 [F(n=4,
df= 14)= 42,976, p<0,01]. Em todos os grupos
houve diferenca, porém nao identificada pela obser-
vacdo do Quadro 4.

Testes de transferéncia e retencao

Na andlise intragrupo da média do escore, o teste de
Friedman detectou diferenca do ultimo bloco de ten-
tativas da aquisi¢ao para os testes no D1 [F(n=4,
df= 4)= 10,683, p<0,03] e no D2 [F(n=3, df= 4)=
10,644, p<0,03]. Em ambos os grupos, o procedi-
mento de Bonferroni (teste de Wilcoxon) nio foi
capaz de identificar onde ocorreu a diferenca devido
ao ajuste do “p” resultante da utilizagdo de medidas
repetidas (p>0,0125). Porém, por meio da observa-
¢ao da Figura 1, é possivel supor que, provavelmen-
te, a precisao do D1 e do D2 reduziu do altimo



bloco da fase de aquisi¢ao para os dois blocos do TT.
Nio foi identificada diferenca intergrupos, por meio
do teste estatistico de Kruskal-Wallis na analise da
média do escore (p>0,05).

Na anélise do desvio-padrdo do escore (Figura 2), o
teste de Friedman nio identificou diferenca intragru-
pos do ultimo bloco da aquisi¢do para os testes, e 0
teste de Kruskal-Wallis n3o identificou diferenca
intergrupos (p>0,05).

Com relagao ao padrao de movimento, tanto ao ana-
lisar isoladamente a moda de cada aspecto quanto a
somatodria das modas de cada aspecto, o teste de
Friedman nao identificou diferencas intragrupos do
ultimo bloco da fase de aquisi¢io para os testes, € 0
teste de Kruskal-Wallis n3o identificou diferencga
intergrupos para p<0,05 (Quadro 3).

Outra andlise conduzida através do teste de
Friedman detectou diferenca intragrupo para o D1
[F(n=4, df=2)=6,000, p<0,05] entre o tltimo
bloco da aquisi¢do e o TR. Por meio do procedimen-
to de Bonferroni (teste de Wilcoxon) nio foi possi-
vel identificar entre quais blocos ocorreu a diferenca
(p>0,025), mas, por meio da observa¢ao do Quadro
4, é possivel supor que o ultimo bloco da aquisi¢ao
teve variabilidade superior ao bloco 1 do TR.

Na andlise da média entre os IVPs de cada aspecto, o
teste de Kruskal-Wallis identificou diferenca inter-
grupos [H2(7,829,df= 4) p<0,05] no primeiro bloco
do TR. Por meio de do procedimento de Bonferroni
nio foi possivel identificar entre quais grupos ocor-
reu a diferenga (p>0,0083). Porém, por meio da
observacao do Quadro 4, é possivel supor que D4 e
D8 tiveram superior variabilidade no padrio de
movimento que D1 e D2.

Na andlise dos IVPs por aspecto (Quadro 4), os tes-
tes de Friedman e de Kruskal-Wallis nao detectaram
diferencas intragrupo, entre o ultimo bloco da aqui-
sicdo e o TR, e intergrupo, respectivamente
(p>0,05).

DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi investigar o efeito de
diferentes niumeros de demonstra¢des na aprendiza-
gem do arremesso de dardo de saldo. Em linhas
gerais, os resultados dos testes estatisticos, para as
andlises intra e intergrupos, tanto da média quanto
do desvio-padrio do escore, ndo apresentaram alte-
rages significativas ao longo da fase de aquisicao,

Ndmero de demonstracoes e aquisicdo de uma habilidade motora

corroborando os achados de Feltz (10), o que é
comum em estagios iniciais de aquisi¢do de habilida-
des, nos quais os aprendizes buscam adquirir a idéia
ou a forma do movimento (10, 12, 19). Todos os
grupos mantiveram o escore ao longo da aquisi¢ao,
exceto o D1 que aumentou sua precisdo, o que ja é
um indicativo de aprendizagem. Contudo, os princi-
pais resultados encontram-se no TR e no TT.

Ainda discutindo os resultados da analise do escore,
tanto D1 quanto D2 reduziram a precisao do ultimo
bloco da aquisi¢ao para o bloco 1 do TT. Este resul-
tado pode se relacionar aos nimeros de demonstra-
¢Oes recebidos pelos dois grupos, ou seja, menos
oportunidade para extrair detalhes importantes do
movimento, que pode ter gerado um conjunto de
informacdes limitado, o qual permitiu poucas altera-
¢Oes, e desfavoravel a uma boa precisdo em uma
tarefa com caracteristicas novas.

A andlise dos resultados da avaliagao do padrao de
movimento na fase de aquisi¢ao e no TR confirmou
a formacgdo de uma representagdo cognitiva respon-
savel pelo padrio de movimento (8). Desta maneira,
é possivel supor uma semelhanga, intra e intergru-
pos, com relagdo a representagdo cognitiva que gera
o movimento e que pode estar relacionada ao nivel
de complexidade da tarefa. Newell, Morris & Scully
(18), Carrol & Bandura (8) e Laguna (14) sugerem
que quanto maior o numero de componentes de
uma habilidade motora, maior a necessidade de
demonstra¢des para que os aprendizes captem infor-
magcOes importantes e necessarias a um bom desem-
penho. Para a tarefa em questdo se observou que
uma demonstrac¢io foi suficiente, o que pode ser
devido ao pequeno numero de graus de liberdade da
tarefa, sugerindo uma relagao especifica entre o
numero de demonstra¢des e a habilidade a ser
aprendida (10). Contudo, essa é uma questio que
ainda merece ser investigada em tarefas com niveis
de maior complexidade.

A analise da moda de cada aspecto do padrao de
movimento mostra que todos os grupos foram capa-
zes de focalizar a atengdo as caracteristicas estrutu-
rais dos componentes do movimento e tiveram capa-
cidade cognitiva suficiente para formular e reter a
representa¢ao cognitiva da agdo. Isto pode ser devido
a interagdo entre a complexidade da tarefa e o nivel
de desenvolvimento motor dos voluntarios do expe-
rimento (17).
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A redugio da variabilidade do padrao de movimento,
durante a fase de aquisi¢do, do D1, do D2 e do D8,
pode ter ocorrido pelo ganho de consisténcia no
movimento (8) e continuou ocorrendo com D1 do
ultimo bloco da aquisi¢do para o bloco 1 do TR. Este
fato sustenta a predi¢io de Bandura (2), que respon-
sabiliza a pratica por proporcionar momentos que
promovem o reforco da representacdo cognitiva.
Quanto a diferencga intergrupo para a média do
Indice de Variabilidade do Padrio de Movimento
(IVP) entre os aspectos, no bloco 1 do TR, é possivel
sugerir que diferentes nimeros de demonstragdes,
por meio de um modelo nas condi¢Ges reais de prati-
ca, podem permitir aos aprendizes captar diferentes
informacdes (15). Isto pode ter formado representa-
¢Oes cognitivas semelhantes em todos os grupos,
porém com diferentes arranjos dessas informagoes,
que podem ter promovido a capacidade dos sujeitos
do D4 e o D8 de explorar varia¢gdes no padrio de
movimento. Os resultados das medidas do padrao de
movimento vao ao encontro dos obtidos nas medi-
das de desempenho, porque tanto D4 quanto D8 n3o
reduziram seu desempenho no TT. Sendo assim, é
possivel supor que o fornecimento de 4 ou 8
demonstragdes na tarefa em questdo permitiu aos
aprendizes formarem uma representa¢ao cognitiva
com maior flexibilidade em seu arranjo de informa-
¢Oes e com a capacidade de experimentar novas
alternativas no movimento, sem ter queda no
desempenho. O efeito das caracteristicas do modelo,
sob condigOes reais ou adaptadas, merece mais
investigacOes, especialmente na aprendizagem de
tarefas com diferentes niveis de previsibilidade
ambiental.

Por meio da andlise dos IVPs por aspecto, os resulta-
dos mostraram que todos os grupos reduziram sua
variabilidade durante a fase de aquisi¢io, que se
manteve no teste de retenc¢do. Isto pode ter ocorrido
pelo fortalecimento dos processos de detecgdo e cor-
re¢ao dos erros, reforcando o plano de agdo durante
a pratica.

Contudo, é possivel dizer que as demonstra¢ées no
contexto real de ensino-aprendizagem da habilidade
motora sdo importantes na formulacdo de uma
representacgao cognitiva flexivel, que permite com o
aprendiz ajustar seus movimentos a situagdes com
diferentes exigéncias.
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Os resultados, extrapolados as situacdes reais, dao
indicios de que para a aprendizagem de habilidades
motoras, os professores/treinadores devem analisar
as caracteristicas dos alunos, da habilidade motora
quanto a complexidade, do ambiente onde a habili-
dade serd praticada e do modelo, para que o nimero
de demonstragdes seja mais efetivo.
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RESUMO

A assimetria de desempenho nos padrdes fundamentais arre-
messar e chutar foi analisada em 46 criancas, de ambos os
sexos, entre 6 e 7 anos de idade. As criangas executaram 3 ten-
tativas do arremesso e do chute com cada membro. O desem-
penho dos membros contralaterais foi analisado qualitativa-
mente através do protocolo de McClenaghan e Gallahue (7).
As andlises do niimero de observagdes dos padroes fundamen-
tais arremesso e chute indicaram efeitos de assimetria nos esta-
gios inicial, elementar e maduro. Os resultados foram discuti-
dos em termos de uma necessidade de desenvolvimento bilate-
ral dos padrdes fundamentais na infincia.

Palavras-chave: padrbes motores fundamentais, assimetria, arre-
messo, chute.
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ABSTRACT
Asymmetry analysis of overarm throwing and kicking motor
patterns in children

Performance asymmetry in the fundamental motor patterns of the over-
arm throwing and kicking was analyzed in 46 children aged 6 and 7
years old. Children performed 3 trials of both the overarm throwing
and kicking with each limb. Performance of contralateral limbs was
analyzed on the basis of qualitative analysis, as proposed by
McClenaghan & Gallahue (7). The inferential analyses of the number
of observations in each component involved in the fundamental pat-
terns of the overarm throwing and kicking indicated effects of asymme-
try in the initial, elementary and mature stages. The findings are dis-
cussed in terms of necessity of a bilateral development of the fundamen-
tal motor patterns in childhood.

Key Words: fundamental motor patterns, asymmetry, overarm
throwing, kicking.



INTRODUGAO

As assimetrias encontradas no comportamento
motor apresentam duas dimensdes. Uma das dimen-
sOes, conhecida como assimetria lateral de preferén-
cia, diz respeito a maior freqiiéncia de utiliza¢do de
um determinado membro comparado ao membro
contralateral. Esta preferéncia se relaciona ao confor-
to e a seguranc¢a que um sujeito apresenta na execu-
¢ao de habilidades motoras especificas. A outra
dimensao, definida como assimetria lateral de
desempenho, refere-se a diferenca na qualidade da
execucdo das tarefas pelos membros contralaterais.
O desenvolvimento dessas assimetrias encontra-se
na interac¢o entre fatores bioldgicos e ambientais.
Em relagdo ao aspecto bioldgico a especializagdo
hemisférica apresenta uma fun¢io predominante nas
assimetrias. Entende-se que o hemisfério esquerdo é
o responsavel pelo processamento das informagoes
relacionadas aos aspectos seqiienciais e temporais do
movimento, enquanto o hemisfério direito lida mais
eficientemente com o processamento paralelo e a
percepcio de aspectos espaciais do ambiente (2, 3).
Ja em relagdo a participagdo do ambiente na emer-
géncia dessas assimetrias, os aspectos culturais tém
sido apontados como um dos principais fatores. De
forma geral, o mundo ocidental tem sido construido
por uma tendéncia a diregdo direita-esquerda. Os
seres humanos nutrem estas assimetrias quando
uma variedade de objetos é construida de acordo
com essa tendéncia (12). Dessa forma, o tipo de pra-
tica vivenciada é um dos marcos para o desenvolvi-
mento dessas assimetrias (8).

No ciclo de vida do ser humano, podem ser observa-
das ja no inicio de seu desenvolvimento as assime-
trias laterais de desempenho e preferéncia (4, 9). De
acordo com Haywood (6), a preferéncia por um
determinado membro ja pode ser observada a partir
dos 4 anos e se mantém estavel durante a infincia.
Teixeira e Gasparetto (10) investigaram as assime-
trias laterais no padrio fundamental arremesso em
grupos de criancas entre 4 e 10 anos e observaram
que, independentemente do aumento da proficiéncia
na execucio do arremesso com o avanc¢o da idade, os
niveis de assimetria de desempenho entre membros
se mantém na infancia.

Assimetria nos padroes fundamentais

Comparativamente aos estudos sobre assimetria que
analisaram o desempenho entre membros superio-
res, apenas um pequeno numero de estudos tem
investigado os efeitos da assimetria entre membros
inferiores (1). Em relagdo ao padrio fundamental
chutar em criangas, nao foi observado na literatura
estudos que investiguem esses movimentos de
manipulacio. Teixeira et al. (11) encontraram, de
forma geral, um desempenho superior do membro
dominante em relagdo ao nao-dominante em adoles-
centes, em tarefas motoras relacionadas ao futebol.
Os indices de assimetria encontrados foram diferen-
tes entre as tarefas, assim como nio apresentaram
alta correlacdo entre eles. Isto evidencia o carater
dindmico do desenvolvimento das assimetrias, que
depende de aspectos como a idade, a quantidade de
pratica e as caracteristicas especificas das tarefas.

O desenvolvimento motor caracteriza-se como uma
progressdao de movimentos mais simples para habili-
dades motoras mais complexas e organizadas.
Durante a fase motora fundamental, que compreen-
de as idades entre 2 e 7 anos, hd uma progressao
que pode ser subdividida em trés estagios: inicial,
elementar e maduro (5). A aquisi¢do destes padrdes
fundamentais é de essencial importancia para o
dominio das habilidades motoras. Se os padrdes fun-
damentais formam a base do repertério motor atra-
vés do qual o ser humano interage com o seu meio,
justificam-se novos estudos sobre as assimetrias
laterais nos padrdes fundamentais. Tendo em vista
que poucas investigacOes foram realizadas, novos
conhecimentos acerca desse fendmeno podem, futu-
ramente, auxiliar na compreensido sobre como as
assimetrias afetam o desenvolvimento global das
criangas no que tange as suas percepgdes sobre o
mundo e sobre si mesmas. Dessa forma, o objetivo
do presente estudo foi analisar os efeitos da assime-
tria lateral de desempenho nos padrdes fundamen-
tais arremessar e chutar em criancas.

METODO

Amostra

A amostra foi composta por 46 criangas pré-escola-
res, destras, com idade de 7 anos (média de 84,6
meses de idade), de ambos os sexos. A participa¢ao
das criangas teve o consentimento livre e esclarecido
dos pais.
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Instrumentos e tarefa

Foram utilizados uma cAmera filmadora digital (2.5
zoom, 3.2 megapixel, marca olympus), 1 tripé para
apoio da cidmera, 3 bolas de ténis, 3 bolas de futsal
infantil. Todas as criangas executaram 3 arremessos
com bolas de ténis e trés chutes com bolas de futsal
infantil com cada membro. A meta das tarefas foi
arremessar e chutar “o mais longe possivel”. Para a
analise dos padrdes arremesso e chute foi utilizado o
protocolo de avaliagio de padrdes fundamentais de
McClenaghan e Gallahue (7).

Procedimentos

A cimera de video foi posicionada a 45° em relagio a
um ponto demarcado de execugdo. O critério adota-
do para a defini¢do dos membros dominante e nio-
dominante, para cada crianga, foi baseado na auto-
defini¢do das criangas sobre o membro com que elas
gostavam de arremessar e chutar, e na definicdo de
duas profissionais de Educa¢io Fisica que trabalha-
vam com as mesmas. As criancas foram filmadas
individualmente e sem a presenca das demais no
local reservado a coleta. Apds as instrugdes padroni-
zadas sobre como executar os movimentos funda-
mentais arremesso e chute e sobre a meta de arre-
messar e chutar o “mais longe possivel”, as criangas
executaram trés tentativas de cada movimento em
ambos os lados. Inicialmente foram executados os
arremessos e posteriormente os chutes. As tentati-
vas foram contrabalancgadas entre os membros
esquerdo e direito. A analise dos movimentos foi
realizada posteriormente por uma especialista em
desenvolvimento motor.

Tratamento dos dados

A andlise qualitativa dos movimentos foi realizada
em termos de numero de observagdes dos compo-
nentes propostos pelo modelo de McClenaghan e
Gallahue (7) nos estégios inicial, elementar e madu-
ro. Para a andlise inferencial foi utilizado o teste de
Mann-Whitney para comparar o nimero de observa-
¢Oes entre os membros contralaterais em cada um
dos estagios propostos. Foi adotado um nivel de sig-
nificancia de 0,05.

RESULTADOS

Padrao fundamental arremesso

O nuimero de observagdes encontradas no componen-
te brago pode ser observado na Figura 1. O teste de
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Mann-Whitney indicou diferenca significativa entre os
membros direito e esquerdo no estagio elementar [Z
(n = 276) = -3,02, p < 0,01] e no estdgio maduro [Z
(n = 276)= 3,75, p < 0,01]. Um maior namero de
observagdes foi encontrado para o membro esquerdo
no estagio elementar, enquanto um maior ndamero de
observagdes foi encontrado para o membro direito no
estagio maduro. Nao foi encontrada diferencga entre o
numero de observagdes entre os membros no estagio
inicial [Z (n = 276) = -0,52, p = 0,6].

Arremessar - componente braco
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Figura 1. Nimero de observagdes nos estdgios
inicial, elementar e maduro para o componente brago.

o

Numero de observagoes

Maduro

O numero de observagdes encontradas no compo-
nente tronco pode ser observado na Figura 2. Na
analise do componente tronco, foi encontrada dife-
renga significativa entre o numero de observagdes no
estagio inicial [Z (n = 276) = -2,39, p < 0,01],
tendo um maior nimero de observacdes do membro
esquerdo comparado a0 membro direito. Nao houve
diferenca significativa entre as observagoes para os
estagios elementar [Z (n = 276) = 1,04, p = 0,29] e
maduro [Z (n = 276) = 1,36, p = 0,17].
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Figura 2. Ndmero de observagées nos estdgios
inicial, elementar e maduro para o componente tronco.



O namero de observagdes encontradas no compo-
nente perna/pé pode ser visto na Figura 3. Na anali-
se dos componentes foi encontrada diferencga signifi-
cativa para as observa¢des nos estagios inicial [Z (n
= 276) = 1,98, p < 0,05], indicando um maior
numero de observagbes para o membro esquerdo
quando comparado com o direito. Nio foi encontra-
da diferenca significativa para os estigios elementar
[Z (n =276) =-1,87,p = 0,06] e maduro [Z (n =
276) = -0,1, p = 0,92].

Arremessar - componente perna/pé
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Figura 3. Ndmero de observagdes nos estdgios
inicial, elementar e maduro para o componente perna/pé.
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Padrao fundamental chutar

O namero de observa¢des encontradas no compo-
nente brago/tronco pode ser observado na Figura 4.
A andlise dos componentes mostrou diferenca signi-
ficativa entre as observag¢des no estagio inicial [Z (n
= 276) = -2,6 ,p < 0,01], com um maior nimero
de observagoes para o lado esquerdo. Nao foi encon-
trada diferenca significativa para as observa¢des no
estagio elementar [Z (n = 276) = 0,73,p = 0,47] e
maduro [Z (n = 276) = 1,66, p = 0,09].

Chutar - componente brago/tronco
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Figura 4. Ndmero de observagdes nos estdgios

inicial, elementar e maduro para o componente brago/tronco.

Assimetria nos padroes fundamentais

O numero de observagbes encontradas no compo-
nente perna pode ser observado na Figura 5. Na ana-
lise do padrao do componente perna observou-se
uma diferenca significativa entre as observagdes no
estagio inicial [Z (n = 276) = -2,29,p < 0,05] e
maduro [Z (n = 276) = 2,7, p < 0,01]. N4o houve
diferenca significativa para as observa¢des no estagio
elementar [Z (n = 276) = -0,62, p = 0,53].

Chutar - componente perna
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Figura 5. Ndmero de observagées nos estdgios
inicial, elementar e maduro para o componente perna.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar os
efeitos da assimetria lateral de desempenho nos
padrdes fundamentais arremessar e chutar em crian-
cas. A andlise geral dos resultados aponta para exis-
téncia de assimetria de desempenho em todos com-
ponentes que compdem os padrdes fundamentais
chutar e arremessar. Esses resultados corroboram os
achados de pesquisas anteriores realizadas com
criangas (9, 10), evidenciando o efeito da assimetria
de desempenho em infantis.

Na analise do componente braco da habilidade arre-
messo foi encontrado um maior nimero de observa-
¢Oes no estagio elementar para o membro esquerdo,
enquanto para o membro direito foi encontrado um
maior numero de observa¢des no estagio maduro.
Estes resultados indicam um maior nivel de desen-
volvimento no membro direito para o componente
brago. Entendendo que o fendmeno da assimetria de
desempenho tem um carater dindmico, é possivel
que a intera¢do entre aspectos biolégicos e ambien-
tais seja o fator marcante para um padriao mais
desenvolvido no membro direito. A predominancia
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do hemisfério esquerdo no processamento dos
aspectos seqiienciais e temporais da a¢do (2) favore-
ce uma melhor execu¢ao do membro direito.
Somado a esse fator, a preferéncia manual das crian-
¢as que participaram desse experimento pela utiliza-
¢do do membro direito nas atividades recreativas e
esportivas vivenciadas na escola apresenta um papel
importante na emergéncia desses padroes assimétri-
cos entre os membros contralaterais.

A assimetria encontrada nos componentes do padriao
fundamental chutar indica que este efeito é também
encontrado em movimentos manipulativos realizados
com os membros inferiores em criancas. A andlise de
todos os componentes e ambas as habilidades mostra
que, com exce¢do do componente brago do arremes-
sar, o efeito de assimetria foi destacado no estagio
inicial. Os membros esquerdo superior e inferior
apresentaram um maior nimero de observacoes,
quando comparados aos membros direitos. Esses
resultados reforcam a existéncia de assimetrias entre
os membros contralaterais inferiores e superiores nos
padrdes fundamentais e que os membros superior e
inferior esquerdo apresentam um menor nivel de
proficiéncia nessa fase do desenvolvimento motor.
Um outro ponto de andlise é perceber em qual dos
componentes das habilidades arremessar e chutar o
efeito de assimetria foi melhor observado. Em
ambos os padrdes fundamentais os resultados mais
claros foram aqueles relacionados ao membro direta-
mente ligado a execuc¢do, ou seja, o componente
brago para o arremesso e 0 componente perna para o
chute. No arremesso, o componente brago apresen-
tou maior nimero de observagdes para o lado
esquerdo no estagio inicial e para o lado direito no
estdgio maduro. Nos componentes que utilizam
musculaturas sinergistas, componentes tronco e
perna/pé, o efeito de assimetria lateral foi encontra-
do somente em um dos estagios. O mesmo efeito foi
encontrado para o padrao fundamental chutar, tendo
apenas o componente perna apresentado assimetria
lateral de desempenho, tanto no estagio inicial quan-
to no maduro.

Nas habilidades arremessar e chutar estao envolvi-
dos o controle de diferentes segmentos corporais
que formam os componentes do movimento. Os
resultados favoraveis aos membros direito encontra-
dos no padrao de execu¢ao do componente brago,
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habilidade arremesso, e componente perna, habilida-
de chutar, podem estar relacionados aos resultados
observados nos demais componentes. Como exem-
plo, se os componentes tronco e perna/pé se encon-
tram em estagios iniciais de desenvolvimento, toda a
estabilidade da habilidade arremessar pode ficar
comprometida, gerando limita¢des na qualidade do
movimento no braco esquerdo, estando este direta-
mente relacionado ao movimento. Os resultados do
estudo de Teixeira e Gasparetto (10) ndo mostraram
esse maior efeito da assimetria nos membros direta-
mente relacionados a manipula¢ido. Novos estudos
sdo0 necessdrios para investigar o efeito da assimetria
nos componentes envolvidos no movimento.
Respeitando as limitagdes da andlise quantitativa
realizada nesse experimento, os resultados encontra-
dos permitem inferir que o desenvolvimento dos
padrdes fundamentais das criangas ndo ocorre de
uma forma global, ou seja, numa perspectiva bilate-
ral. Sugerem-se algumas questdes a serem levanta-
das para préximos estudos. Qual a relagdo entre a
assimetria no padrao de movimento e a assimetria
no desempenho do padrao? Em outras palavras,
poderia um menor nivel de for¢a ou precisao de um
determinado membro estar relacionado a um menor
nivel de desenvolvimento do padrao fundamental
para aquele membro? Uma outra questao se refere a
diminui¢io da assimetria entre membros nos
padrdes fundamentais devido a pratica. Ou seja: é
possivel minimizar o déficit no desenvolvimento bila-
teral das criangas pela atuagio do profissional da
Educacio Fisica? Entendendo as assimetrias como
um fendmeno multifacetado que, entre outros, é
influenciado pela pratica, a manipulagao da preferén-
cia lateral das criancgas, recorrendo a adequagao de
regras e brincadeiras, poderia ser um fator de inter-
feréncia nesse processo.
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RESUMO

A auto-percepg¢do de competéncia influencia o interesse e a
persisténcia do aluno na concretizagao da aprendizagem. O
objectivo deste estudo analisa a relagdo entre o desempenho
dos alunos, as expectativas dos professores e a competéncia
percebida pelos alunos. O estudo ¢ descritivo e a amostra é
constituida por 10 professores e 186 alunos da 6 a 8* série do
ensino fundamental brasileiro. O desempenho dos alunos foi
medido através de testes, e a percep¢ao pessoal do aluno e as
expectativas do professor foram obtidas através da técnica de
auto-relato. As estatisticas descritiva e inferencial permitiram a
analise da congruéncia entre as variaveis em estudo. A compe-
téncia percebida pelos alunos tem forte associagio positiva,
tanto com o seu desempenho, como com as expectativas do
professor. H4 uma expressiva correspondéncia entre as expecta-
tivas dos professores e o desempenho dos alunos. Os resulta-
dos demonstram a necessidade de aprofundar o estudo das
expectativas do professor e os seus efeitos sobre o comporta-
mento de ensino e a representagao de competéncia formulada
pelos alunos.

Palavras-chave: auto-percepgdo de competéncia, educagao fisica
escolar, pensamento do aluno, expectativas do professor, ensino.
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ABSTRACT
Pupil’s self-perceived competence, teacher expectations, and aca-
demic performance: How do they relate in Physical Education?

Student’s perceived competence influences interest and persistence in
learning accomplishment. The aim of this study was to analyze the
relationships among student performance, teachers” expectations and
student’s perceived competence. Having a descriptive approach, we sam-
pled 10 teachers and 186 6nd o gnd grade students of the Brazilian
educational system. Student performance was measured through tests,
and the student’s personal perception and teacher’s expectation were
picked up through self-report measures. Descriptive and inferential sta-
tistics allowed the analysis of the congruence among the variables in
study. Student’s personal perception has strong association with stu-
dent performance and teacher’s expectations. The teachers’ expectations
corresponded meaningfully with the students’ performance. The results
demonstrate the need to deepen the study of the effects of teachers’
expectations on the teaching behaviour and students’ perceived compe-
tence.

Key Words: perceived competence, school physical education, pupil
thinking, teacher’s expectations, teaching.



INTRODUGAO

Na actualidade, a combinagao de diferentes paradig-
mas de investiga¢do sobre o ensino responde a um
desafio e a um apelo frequente e constante na litera-
tura (23, 17), oferecendo a vantagem de ampliar o
conhecimento sobre fenémenos caracterizados pela
complexidade — pelo nimero de varidveis presentes
e/ou pela variabilidade e diferencia¢do de cada varia-
vel. E sob este enfoque que, nos Gltimos anos, se
tem verificado a multiplicacdo de estudos que se
reportam a analise das ac¢des de ensino, comple-
mentados pelo estudo das varidveis psicoldgicas de
professores e alunos, aprofundando o conhecimento

Autopercepcao do aluno em Educacéo Fisica

sobre o ensino e a aprendizagem com vista ao incre-
mento da eficicia pedagdgica. O aprofundamento
das investiga¢des tem mostrado quanto os processos
psicolégicos alimentam as ac¢des de professores e
alunos, bem como a relagdo pedagdgica, surgindo
mesmo como poderosos preditores dos eventos
ocorridos no processo educativo.

Assim, a investigacdo sobre os processos de pensa-
mento do professor (5) tem relevado a influéncia
dos processos cognitivos dos professores sobre as
suas ac¢oes de ensino. O modelo ‘Pensamento e
Accio do Professor’ propde a integracio destes dois
grandes dominios (Figura 1).

‘CONDIQOES FAVORAVEIS E LIMETACCJES|

s PROCESSOS
o DE PENSAMENTO
k] DO PROFESSOR

Segundo a teoria, o comportamento do professor, o
comportamento do aluno e os resultados de aprendi-
zagem influenciam-se mutua e reciprocamente. A
apresentac¢ao no formato circular pretende dar senti-
do a inter-influéncia entre as componentes de cada
dimensao do acto educativo. Deste modo, conceptua-
liza-se que os pensamentos e decisdes dos professo-
res interagem qualitativamente entre as fases interac-
tiva, pré-interactiva e pds-interactiva de ensino. No
ambito da ac¢do docente esta perspectiva assume a
causalidade reciproca das interacgdes, i.e., 0 compor-
tamento do professor afecta o comportamento do
aluno que, em contrapartida, influencia o comporta-
mento e as decisdes do professor, bem como as proé-
prias realizagbes. A influéncia entre as duas dimen-
sOes e respectivas componentes é concomitante e

ACGOES DO

PROFESSOR Figura 1. Modelo de pensamen-
E EFEITOS to e acgdo do professor. (Fonte:
OBSERVAVEIS

Clark & Peterson, 5: 257).

*ﬂmmmdod“ﬂp

resulta em consequéncias directas para o ensino e
para o desempenho académico. O modelo é rematado
com referéncia aos aspectos com os quais os profes-
sores lidam no dia-a-dia da fun¢io docente e que,
pela sua natureza, facilitam ou limitam a actuagio
profissional.

Da mesma forma, tem sido relevado o contexto psi-
colégico do aluno e dos seus processos de pensamen-
to. A pesquisa que considera central o pensamento
discente evoca a importincia desta variavel para
explicar o envolvimento do aluno no processo ensi-
no-aprendizagem. A teoria enfatiza o papel das cren-
¢as, expectativas, motivacgdes, atitudes e sentimentos
como mediadores entre o ensino e a aprendizagem,
assumindo que esta ligagdo pode ser esclarecida sob
a perspectiva formulada pelos alunos (9, 8).
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Um conjunto considerdvel de pesquisas tem relevado
a importancia da percep¢io de competéncia do aluno
no processo ensino-aprendizagem (2, 3, 9, 27, 10,
16). A percepg¢do de competéncia tem constituido
objecto de interesse das teorias da motivagdo devido
a sua evidente influéncia sobre as capacidades voliti-
vas do aluno, com reflexos sobre o seu envolvimento
activo nas tarefas de aprendizagem (25). Para
Bandura (1), um dos factores mais poderosos do
autoconhecimento é a prépria concepc¢ao de eficicia,
pois o sentimento positivo acerca das capacidades
préprias fomenta no aluno o interesse e a persistén-
cia para a concretiza¢ao da aprendizagem. Na visao
de alguns investigadores (16, 9), a forma como o
aluno percebe a prépria competéncia é mais impor-
tante do que aquela efectivamente dominada, quan-
do se busca explicar a sua motivagdo e aprendiza-
gem. Portanto, o sentido que os alunos conferem a
prépria capacidade de realizagdo e os sentimentos
positivos sobre a prépria competéncia sio condicio-
nantes da efectiva participagdo no processo ensino-
aprendizagem (29).

A percep¢io de competéncia do aluno é condiciona-
da por factores sociais (professor, pais, colegas de
classe), contextuais relativos ao préprio (género,
idade ou estagio de desenvolvimento, orienta¢io
dos objectivos pessoais, habilidade real do aluno) e
de ordem pedagdgica (contetido, oportunidades,
clima de aula) (28, 29, 11, 9, 22, 13, 15, 16). No
processo ensino-aprendizagem a competéncia perce-
bida pelo aluno é ainda influenciada pelo comporta-
mento e expectativas do professor. As expectativas
do professor sobre a habilidade dos alunos induzem
ao comportamento de ensino que influencia e sus-
tenta certos tipos de desempenho no aluno. E isso
que nos ensina a profecia de auto-realiza¢do ou,
como também é conhecida, a teoria do efeito pigma-
lido (21, 13, 14).

De acordo com o modelo proposto por Martinek
(13), as expectativas originam-se em consequéncia
de impressoes relacionadas com as caracteristicas
pessoais de professores e alunos ou da interacgdo de
ambas (13, 15). O modelo assume que se o profes-
sor espera e encoraja um determinado nivel de per-
formance, o aluno percebera e produzira, assim, um
rendimento compativel com o esperado pelo profes-
sor. Pimentel (20) constatou que os alunos eleitos
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pelos professores como mais e menos competentes
mereceram tratamento diferenciado durante o ensi-
no. Outro estudo (26) constatou que os alunos de
alto rendimento pensaram receber expectativas mais
altas de seus professores e mais oportunidades de
escolhas que seus opostos. Enquanto as expectativas
elevadas seriam bem acolhidas no ambiente de ensi-
no, por projectarem atitudes positivas e, possivel-
mente, rendimentos compativeis, as baixas expecta-
tivas perpetuariam o baixo rendimento sendo, por
isso, preocupantes no meio educativo.

Parece nao existir duvida de que aquilo que o aluno
pensa ser capaz de fazer, bem como aquilo que ele
percebe que outras pessoas esperam que ele faca,
influenciam a sua auto-confianga, as interac¢bes na
classe, a performance e a capacidade para aprender
outras tarefas (15). Na investigac¢ao realizada por
Bibik (2), a percepgao de competéncia de 50% dos
alunos foi concordante com as expectativas dos pro-
fessores. Este facto, somado a evidéncia de tratamen-
tos diferenciados para alunos com diferentes niveis de
habilidade, levou a autora a concluir que a percepg¢ao
de competéncia dos alunos foi influenciada pelas
expectativas do professor. No estudo com alunos
norte-americanos (29), a auto-avaliacdo de competén-
cia reportada pelos alunos apresentou relagao positiva
e significativa com as avaliagdes dos professores em
turmas do 4°, 8° e 11° anos de escolaridade.
Qualquer esforco cientifico comprometido em iden-
tificar factores que influenciam os sentimentos e
crengas dos alunos é importante porque intenta tra-
zer subsidios para a melhoria do ensino e a potencia-
lizagdo da aprendizagem. Com efeito, neste estudo, a
competéncia percebida serd compreendida pelo jul-
gamento do proéprio aluno sobre quanto ele se perce-
beu habil na realizacdo de uma tarefa desportiva
ensinada nas aulas de educacio fisica.

Se muito do que o aluno cré ser capaz de realizar é
influenciado pelas expectativas do professor, entao
torna-se coerente estudarmos as realizagbes e per-
cepcodes pessoais do aluno, com base no que os pro-
fessores alimentam como expectativas. Pretendemos
abordar esta questao, investigando a percep¢io de
competéncia reportada pelos alunos em associagao
com o desempenho académico e as expectativas for-
muladas pelos professores. Assim, procuramos res-
postas para as seguintes questoes:



1. A competéncia percebida formulada pelos alunos
é congruente com as expectativas dos professores?
2. Em que medida a competéncia percebida pelos
alunos de alta e baixa percep¢iao de competéncia e as
expectativas dos professores correspondem ao
desempenho dos alunos?

METODOLOGIA

Este estudo desenvolveu-se mediante um design descri-
tivo visando caracterizar as varidveis em andlise em
relacdo aos sujeitos, ao ambiente e a realidade do ensi-
no da educagdo fisica em escolas publicas brasileiras.
Para a realiza¢do da pesquisa de campo foram cumpri-
dos os procedimentos de autorizagdo junto aos 6rgaos
de gestdo das redes de ensino, direc¢do das escolas,
docentes, discentes e respectivos responsaveis.

A unidade experimental de ensino

A unidade experimental de salto em altura tesoura
decorreu em ambiente real de ensino e foi composta
por trés aulas (uma aula semanal, com duragao
méaxima de 50 minutos), com mais uma aula desti-
nada a avaliagdo do desempenho final.

Selec¢do da amostra

A amostra é caracterizada como conveniente, pois a
seleccdo obedeceu a critérios objectivos de inclusdo
desejaveis para o desenvolvimento da pesquisa (6,
4). Foram seleccionados 10 professores experientes
(M=8 e F=2) com base em critérios de experiéncia,
biografia profissional e concorddncia em desenvol-
ver a unidade experimental de ensino proposta. A
idade dos professores variou entre 32 e 46 anos
(39.4+5) e o tempo de servico entre 8 e 21 anos
(14.8+4.5). Os professores leccionaram turmas da
62 a 82 série do ensino fundamental em regime co-
educacional, em nove escolas publicas do Estado do
Rio de Janeiro.

A amostra de alunos emergiu de um quantitativo
inicial de 363 alunos, seleccionados em funcao de
(a) demonstrarem interesse em participar no estudo,
(b) ndo terem vivenciado anteriormente o contetido
desenvolvido na unidade experimental de ensino, (c)
frequentarem integralmente as aulas e, (d) realiza-
rem o teste final de desempenho. Assim, foram
seleccionados 186 alunos (M=104 e F=82), com
idade entre 11 e 18 anos (13.2+1,4).

Autopercepcao do aluno em Educacéo Fisica

Procedimentos

Expectativas dos professores

Os professores foram previamente solicitados a indi-
car, nas suas turmas, os alunos que alcangariam alto
e baixo desempenho na unidade de salto em altura
tesoura; os alunos ndo indicados nestes grupos
foram considerados medianos. Este procedimento
permitiu conhecer as expectativas dos professores
em relagdo aos seus alunos.

Desempenho académico

Os alunos foram avaliados mediante um teste na
semana posterior a unidade experimental de ensino,
realizado pelos professores nas aulas de educagio
fisica, respeitando o seguinte protocolo: os professo-
res comunicaram a turma o objectivo e o protocolo
da avalia¢ao; realizaram uma demonstragio do salto
tesoura; ndo forneceram feedback, nem manifestaram
comportamentos de incentivo, correc¢io ou critica
aos alunos; o primeiro salto foi realizado a altura de
60 cm para as meninas e 70 cm para os meninos,
elevada em 5 cm a cada sequéncia; os alunos tiveram
duas oportunidades para ultrapassar cada altura.

Competéncia percebida pelos alunos

Avaliada posteriormente aos testes de desempenho,
por auto-relato em questionario, numa escala tipo
Likert de cinco pontos (muito habilidoso, habilidoso,
nem muito nem pouco habilidoso, pouco habilidoso, muito
pouco habilidoso). Os alunos ndo comentaram as res-
postas entre si ou com o professor, a fim de evitar
influéncias de outrem.

Notas de campo

As notas de campo foram recolhidas durante as
aulas da unidade experimental de ensino e nos con-
tactos mantidos com os professores, reflectindo
algumas verificagbes contextuais no tocante ao com-
portamento de instrucio do professor e ao clima
relacional estabelecido com os alunos de alta e baixa
expectativa de desempenho. A utilizagao desta técni-
ca permitiu-nos obter informagbes que pudessem, de
alguma forma, complementar e mesmo ajudar a
explicar os restantes dados.

Andlise dos dados

Utilizou-se a média, desvio-padrio e percentagem
para caracterizar os sujeitos e as representagdes for-
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muladas por professores e alunos. Através do calculo
de quartis categorizou-se os pélos de expectativas
docentes, de percepcdes discentes e de desempenho,
em simultdneo.

A congruéncia entre a auto-percep¢io dos alunos e a
expectativa dos professores, bem como a medida de
correspondéncia destas variaveis com o desempenho,
foram obtidas mediante o cruzamento das variaveis
(crosstabulation) relativas aos professores, alunos
(1x1) e resultados de desempenho (1x1 e 2x1). A
partir do cruzamento das varidveis, ascendeu-se as
propor¢des produzidas pelas categorias (expectati-
vas, percep¢oes e desempenho) e classes (alto,
médio e baixo) das variaveis.

A média de desempenho dos alunos foi comparada
para cada nivel de competéncia percebida e de expec-
tativas docentes, bem como inter e intragrupos con-
gruentes e incongruentes, utilizando-se para isso o
teste t de Student para diferenca de médias. Por fim, o
r de Pearson forneceu o indice de correlagio existente
entre as variaveis estudadas. Para ambas as provas o
nivel de significancia foi estabelecido em .05.

RESULTADOS

O primeiro procedimento, empregue no sentido de
analisar a correspondéncia entre as expectativas dos
professores e a percep¢io de competéncia dos alu-
nos, verificou em que medida os alunos sobre os
quais os professores alimentavam alta e baixa expec-
tativa, também possufam percepgdes correlatas a
respeito da sua prépria competéncia. Os professores
listaram 46 alunos sobre os quais depositavam altas
expectativas de desempenho. Dentre estes alunos,
78.3% também reportaram alta competéncia percebi-
da, i.e., estes alunos foram alvo de altas expectativas
dos professores e se perceberam ‘habilidosos’ ou
‘muito habilidosos’. Por outro lado, os professores
manifestaram baixas expectativas sobre 39 alunos,
mas apenas 25.6% destes apresentaram indices de
baixa competéncia percebida, considerando-se ‘pouco’
ou ‘muito pouco habilidosos’.

A Figura 2 resume os resultados obtidos relativos a
ocorréncia de congruéncia entre percep¢des dos alu-
nos e expectativas dos professores. Na diagonal
demarcada a sombreado encontra-se o resultado dos
alunos que denominamos congruentes, pois a sua
percepgdo de competéncia foi concordante com as
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expectativas do professor. Acima e abaixo da parte
sombreada encontram-se os alunos cuja concordan-
cia no se verificou e, por isso, foram denominados
incongruentes. Estes foram ainda classificados em
incongruente-alto (acima da area sombreada), por-
que perceberam a sua habilidade acima do esperado
pelo professor e, incongruente-baixo (abaixo da area
sombreada), porque as suas percep¢des estiveram
aquém das expectativas do professor.

Expectativa do Professor

Alta Média Baixa
36* 5g* 16*
o e 18/18** 36/22** 2/9%*
= 19.3% 31.2% 8.6%
B 4
3 S g* 37* 13*
2 2 Média 5/3** 22/15%* 5/g**
g 8 43% 19.9% 7.0%
a a -
£ 2* 6* 10*
= Baixa 2/0% 2/4%* /3%
1.1% 3.2% 5.4%

* N°de alunos congruentes na categoria
**N°homens / n® mulheres
% Proporgao em relagdo a amostra

Figura 2. Congruéncia entre expectativa dos
professores e a competéncia percebida pelos alunos.

Na Tabela 1 pode-se constatar que a percepgao de
competéncia de uma parcela consideravel da amostra
foi congruente com as expectativas projectadas pelos
professores. Verifica-se que 83 alunos (44.6% da
amostra) perceberam a sua competéncia de forma
congruente com as expectativas do professor, sendo
47 do género masculino (56.6% do grupo congruen-
te e 45.2% da amostra masculina) e 36 do género
feminino (43.4% do grupo congruente e 43.9% da
amostra feminina).



Tabela 1. Composigdo dos grupos congruente e incongruente.

Género Congruéncia | N Composigdo | Composiga
no grupo no grupo
congruente | incongruente

Masculino | Congruente 47 56.6%

(25.3%)
Incongruente | 57 55.3%
(30.6%)
Total 104
(55.9%)
Feminino | Congruente 36 43.4%
(19.4%)
Incongruente | 46 44.7%
[24.7%)
Total 82
(44.1%)
Total geral 186 100% 100%
(100%)

O grupo incongruente foi representado por 103 alu-
nos (55.4% da amostra), dentre os quais 57 do géne-
ro masculino (55.3% do grupo incongruente e
54.8% da amostra masculina) e 46 do género femini-
no (44.7% do grupo incongruente e 56.1% da amos-
tra feminina).

A grande maioria dos alunos incongruentes denotou
percep¢ao positiva em relagdo a sua habilidade, man-
tida acima das expectativas projectadas pelos profes-
sores, na medida em que 84.5% dos alunos deste
grupo (n=87) se perceberam acima do nivel de habi-
lidade esperado pelo professor, enquanto 15.5%
(n=16) expressaram percep¢des abaixo das expecta-
tivas dos professores.

Considerando que o desempenho do aluno se consti-
tui tanto numa fonte de impressdes para a formula-
¢do das expectativas dos professores, quanto influen-
cia as representa¢oes formuladas pelos alunos sobre
a sua competéncia perante a classe, cruzamos os
dados de auto-relato de professores e alunos com o
desempenho final na unidade experimental de ensi-
no e, posteriormente, comparamo-los. A actividade
de salto em altura possui uma caracteristica clara-
mente classificatéria. A forma como decorreu a ava-
liagdo dos alunos no teste de final de unidade tam-
bém poderia ter contribuido para o estabelecimento
de um ambiente deveras comparativo e classificaté-
rio. Assim, interessava conhecer se o auto-relato da

Autopercepcao do aluno em Educacao Fisica

competéncia percebida pelo aluno correspondia ao
desempenho obtido mediante tais condi¢es.

A média global de desempenho dos alunos foi de
112.6 cm (SD=17.4 e amplitude entre 70 e 155 cm).
A comparagio do desempenho do grupo congruente
(113.85 cm, SD=18,2) e incongruente (111.55 cm,
SD=16.7) nio indicou diferencas significativas.
Entretanto, quando comparadas as médias obtidas
pelos alunos congruentes-alto (122.50 cm,
SD=16.3) e congruentes-baixo (95.00 cm,
SD=16.4), o teste t indica diferencas significativas
(t=-4.67, p<.001). As diferencas nao foram signifi-
cativas entre os incongruentes-alto (111.09 cm,
SD=15.2) e incongruentes-baixo (114.06 cm,
SD=23.4).

Com a intengio de verificarmos a congruéncia das
percepcOes pessoais dos alunos e expectativas docen-
tes com o desempenho do aluno, procedemos a clas-
sificacdo do desempenho obtido pelos alunos no
final da unidade experimental de ensino. Com efeito,
foram calculados os quartis com base no intervalo
dos escores registados no teste final. Ao primeiro
quartil, denominado posto 1, corresponderam os
resultados inferiores produzidos no teste (70 a 100
cm para todos os grupos), enquanto ao tltimo quar-
til, denominado posto 2, corresponderam os resulta-
dos superiores (125 a 155 cm para o grupo con-
gruente; 120 a 150 cm para o grupo incongruente).
Era suposto que, se as percep¢des dos alunos e as
expectativas dos professores estivessem relacionadas
com o desempenho do aluno, entdo o desempenho
dos alunos de alta competéncia percebida e as expec-
tativas docentes mais elevadas deveriam enquadrar-
se no posto 2 e, segundo a mesma logica, os resulta-
dos dos alunos de baixa competéncia percebida e as
expectativas docentes mais baixas deveriam se
enquadrar no posto 1.

No grupo congruente (n=83), em 42.2% dos casos a
auto-percepcao dos alunos e a expectativa dos profes-
sores foram coerentes com o desempenho na unidade
experimental de ensino, i.e., a andlise denota concor-
dancia entre as expectativas docentes, a competéncia
percebida pelo aluno e o desempenho académico.

A analise dos alunos alvo de baixa expectativa do
professor revelou que 60% apresentaram desempe-
nho ao nivel do primeiro quartil, enquanto 10% ao
nivel do ultimo quartil. Entre os alunos que foram
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alvo de expectativas elevadas por parte dos professo-
res (n=36), 44% apresentaram desempenho ao nivel
do altimo quartil, enquanto 5.6% ao nivel do primei-
ro quartil. O facto de mais de metade dos alunos
deste grupo nio apresentar desempenho compativel
com o nivel de competéncia percebida e, assim
mesmo, manter alta a sua percep¢ao de competéncia,
pode indiciar a possivel influéncia das expectativas
dos professores, neste caso, transmitidas maiorita-
riamente através de estratégias de gestao do clima
relacional com estes alunos.

Ainda que a correspondéncia directa entre as expec-
tativas docentes e percep¢des discentes nao se esta-
beleca no grupo incongruente, analisimos em que
medida as representa¢des de alunos e professores
denotavam acordo com o desempenho final. A anali-
se mostrou que as expectativas dos professores coin-
cidiram com o desempenho final em 36.9% dos
casos, sendo mais expressiva a correspondéncia
entre as baixas expectativas e os desempenhos mais
baixos. Isto talvez possa ser explicado pelo facto do
professor identificar com maior clareza os alunos
menos habilidosos.

A analise da correspondéncia da competéncia perce-
bida pelo aluno incongruente com o desempenho
permitiu constatar que 42.7% dos alunos apresenta-
ram desempenho compativel com o nivel de compe-
téncia percebida. Entretanto, quando se analisa o
resultado exclusivamente sob a perspectiva das clas-
ses de alunos de alta e baixa percepgao de competén-
cia, verificamos que 50% dos alunos de baixa com-
peténcia percebida produziram resultados correspon-
dentes com o posto 1. Ja entre os alunos de alta per-
cepgao de competéncia a correspondéncia ocorreu na
propor¢ao de 41.9%. Assim, se o grupo incongruen-
te de baixa percep¢do de competéncia foi mais crite-
rioso que o seu oposto, colocamos a hipétese de ter
sido influenciado em maior grau pelo resultado do
seu desempenho, comparativamente aos restantes
colegas de turma.

Como procedimento final, procuramos verificar as
relagbes existentes entre a expectativa dos professo-
res e a competéncia percebida pelos alunos, bem
como entre estas e o desempenho na unidade experi-
mental de ensino. Considerando toda a amostra,
verificdmos correlagGes significativas entre as expec-
tativas dos professores e a competéncia percebida
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dos alunos (r=.34, p<.01), entre as expectativas dos
professores e o desempenho dos alunos (r=.33,
p<.01), e entre a competéncia percebida dos alunos
e o seu desempenho (r=.30, p<.01). Ao analisar
apenas o grupo de alunos congruentes, além da rela-
¢ao que ja é inerente entre as expectativas dos pro-
fessores e as percep¢des dos alunos, verificimos que,
quer as expectativas dos professores (r=.49, p<.01)
quer a competéncia percebida dos alunos (r=.50,
p<.01), denotam relagdes significativas com o
desempenho final na unidade experimental de ensi-
no. Entretanto, a andlise independente dos grupos
congruentes alto e baixo, apesar de denotar relacoes
positivas, ndo demonstrou serem significativas. Isto
pode ser devido a expressdo de congruéncia face ao
quantitativo de alunos, principalmente entre os con-
gruentes-baixo, nao ter sido suficiente para fazer
emergir a significincia estatistica. A auto-percep¢iao
dos alunos incongruentes-baixo (n=16) correlacio-
nou-se significativamente com a expectativa dos pro-
fessores (r=.60, p<.01), indicando a tendéncia de
evolugio dos niveis de competéncia percebida dos
alunos a medida que aumentou a expectativa dos
professores. Finalmente, entre os incongruentes-alto
(n=87) pudemos verificar de forma mais expressiva
a relacdo significativa da competéncia percebida com
a expectativa dos professores (r=.51, p<.01) do que
com o resultado de desempenho (r=.22, p<.03).

DISCUSSAO

Rememore-se que as expectativas radicadas nas
impressdes percebidas pelo professor influenciam a
sua forma de estruturar e gerir a dimensao pedagdgi-
ca do ensino. Isto tem consequéncias para as oportu-
nidades de aprendizagem oferecidas aos alunos, bem
como para o clima interactivo. Portanto, antes de
discutirmos a expressao quantitativa dos dados, faz
sentido interpreta-los em consondncia com a obser-
vagio do contexto em que decorreu o ensino e do
comportamento do professor durante as aulas.

Na unidade experimental de ensino, em geral, os pro-
fessores comportaram-se de modo a motivar todos os
alunos, independentemente das expectativas sobre a
sua competéncia. Entretanto, observou-se a quase
totalidade de contextos massivos de aprendizagem,
embora ajustando as condi¢oes de realiza¢do da tare-
fa para os alunos sobre os quais os professores ali-



mentavam baixas expectativas. Apesar do contetido
contribuir para o estabelecimento de um ambiente
altamente classificatdrio, foi evidente que os profes-
sores procuraram estabelecer um clima positivo,
transmitindo confianga aos alunos durante as aulas.
Em geral, independentemente do nivel de habilidade,
os alunos receberam muitos elogios. Os professores
incentivaram mais os alunos que demonstravam
maiores dificuldades, tendo mesmo, em algumas
oportunidades, valorizado mais o esfor¢o que pro-
priamente o resultado do desempenho. Outra atitude
manifesta dos docentes, no sentido de valorizar o
envolvimento do aluno nas tarefas, foi destacar para a
turma os movimentos correctos que alguns alunos
‘menos habilidosos’ realizavam. O critério de éxito
foi flexibilizado de modo a transparecer para os alu-
nos ‘menos habilidosos’ o alcance dos objectivos pro-
postos. Ao baixar o nivel de exigéncia, as tarefas
eram pouco atractivas para os alunos ‘mais habilido-
sos’, 0s quais reagiam com sarcasmo e desinteresse
face a inadequagio do critério de éxito ao seu nivel
de competéncia. Em resposta, apesar de algumas
vezes criticarem tal atitude, os professores privilegia-
ram o estabelecimento de interac¢des positivas com
estes alunos, relevando a sua competéncia na realiza-
¢do das tarefas através de incentivos e fornecimento
de pistas visando o progresso do desempenho.

A anidlise dos resultados permite a interpretagido sob
duas perspectivas. A primeira, relativa aos efeitos do
desempenho e da comparagio social sobre a compe-
téncia percebida pelos alunos, reflectindo no recurso
ao pardmetro normo-social para ajuizar o préprio
desempenho em relagdo aos companheiros de classe.
Coerente com a teoria, as impressdes retidas pelos
professores os induzem a produzir contextos de
ensino e oportunidades de aprendizagem compati-
veis com o que esperam dos alunos. Como afirma
Palardy (18), a proposi¢ao de uma profecia é, tam-
bém, um acto de criagao das condi¢bes para que ela
se realize.

Neste estudo, quase metade dos alunos manifesta-
ram percepgdes congruentes com as expectativas dos
professores. Este resultado é similar ao obtido no
estudo de Bibik (2), no qual a auto-percep¢io de
50% dos alunos correspondeu as expectativas do
professor. A correspondéncia entre as percepgdes
dos alunos, as expectativas dos professores e a rela-
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¢ao de ambas com o desempenho realizado pelo
aluno sugere uma dindmica similar ao modelo referi-
do por Martinek (13), ao abordar o efeito pigmalido
no ensino em educagio fisica.

O clima, o feedback, as informagdes e suporte forneci-
do aos alunos aparecem como elementos que irra-
diam as expectativas dos professores aos alunos (24,
13). Neste estudo, os factores que podem ter contri-
buido para a manutenc¢ao de percepgdes congruentes
pelos alunos de alta competéncia percebida foram o
clima estabelecido pelos professores e o suporte a
eles fornecido, mesmo que informal. Os alunos con-
gruentes de baixa competéncia percebida, apesar de
incentivados perante a turma, receberam feedback
publico sobre a sua prestagao, facto que pode ter con-
tribuido para perceberem o comportamento do pro-
fessor como forma de incentivo a prética mas, face a
exterioriza¢ao de suas deficiéncias e a assumpgao de
critérios normo-sociais no juizo sobre a propria per-
formance, quer em termos de realizagdo do gesto téc-
nico quer em termos de desempenho quantitativo
(altura saltada), também poderd ter contribuido para
a ponderacao sobre as capacidades pessoais.

Em geral, os professores justificaram a estratégia de
ac¢ao como modo de manter indistintamente todos
os alunos motivados. Entretanto, outros estudos
(12, 19, 15) indicam que os alunos nem sempre
interpretam as ocorréncias de ensino consoante as
intengdes dos professores ou da mesma forma entre
si. A frequéncia e intensidade das interacgdes, supor-
te, felicitagOes, concessdo de privilégios e severidade
das avalia¢bes sao interpretadas pelos alunos como
fontes de alta e baixa expectativa projectadas pelos
professores (7).

Outro resultado relevante a destacar diz respeito aos
alunos que relataram percep¢ao de competéncia dis-
sonante com o proprio desempenho, i.e., alunos de
baixa competéncia percebida. Apesar de realizarem
rendimentos na média da turma ou mesmo acima da
média, mantiveram tal percep¢ao. Por outro lado, os
alunos de alta competéncia percebida mantiveram
alta a sua percep¢ao, apesar do desempenho em
niveis inferiores. Portanto, uma parcela consideravel
dos alunos manifestou percep¢des mais congruentes
com as expectativas dos professores do que com o0s
resultados do seu desempenho. Considerando que, a
despeito do desempenho, as expectativas docentes e
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as percep¢des pessoais dos alunos tenham se apre-
sentado congruentes, é possivel que a unidade expe-
rimental de ensino nio tenha sido longa o suficiente
para influenciar as percepg¢des pessoais dos alunos,
face aos resultados verificados. Ao mesmo tempo,
isto permite evidenciar quao consistente e perma-
nente podem se tornar as crengas sobre a auto-com-
peténcia retida pelos alunos, sobrepujando mesmo o
desempenho manifesto.

Por fim, a concordancia e relagdes verificadas da ava-
liagdo dos professores e auto-percepsao dos alunos
com as realizagdes na unidade experimental de ensi-
no, revelaram tanto a competéncia do professor quan-
to a competéncia de uma parte expressiva de alunos
no ajuizamento do desempenho académico. Em 40%
dos casos, a aferi¢ao dos professores correspondeu ao
desempenho demonstrado pelos alunos no final da
unidade experimental de ensino. Ainda que se espe-
rasse valores mais substantivos, deve-se ter em conta
que o contetdo fugia ao padrio de actividades desen-
volvidas nas aulas de educagdo fisica, onde prevalece
o ensino de jogos e actividades desportivas colectivas.
Portanto, a avaliagdo dos professores foi condicionada
pela mobiliza¢io de informagdes, baseadas em para-
metros distintos do habitual, na projec¢ao da compe-
téncia dos alunos no contetido de salto em altura.
Isto ficou evidente nas questdes colocadas pelos pro-
fessores no momento da avaliagio, oportunidade em
que expressaram duvidas quanto ao juizo formulado
face a novidade do contetido.

Foi consideravel a propor¢ao de alunos que reporta-
ram niveis de habilidade compativeis com o desem-
penho realizado na unidade experimental de ensino.
Estes resultados foram notavelmente influenciados
pelos alunos que reportaram alta percepgao de com-
peténcia. No estudo de Bibik (2), os alunos incon-
gruentes-alto demonstraram forte crenca nas suas
capacidades e, por isso, recorreram menos a compa-
racao social na formula¢io da prépria competéncia.
Muitas vezes justificaram a falta de aten¢io do pro-
fessor, alegando nao precisar de feedback.

Se uma parcela expressiva de alunos de diferentes
niveis de habilidade (42.5%) demonstrou coeréncia
do sentimento de competéncia com o desempenho,
podemos realcar a importincia de se considerar o
auto-relato dos alunos sobre a prépria competéncia
na tomada de decisdes pedagdgicas (8), bem como
no processo de avaliagao escolar (25).
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CONCLUSAO

Os resultados ratificam a complexidade inerente ao
processo ensino-aprendizagem. Isto ficou evidente
nos indicios de que tanto as expectativas docentes
quanto o desempenho podem ter influenciado a per-
cepcao de competéncia dos alunos.

Em resposta as questdes iniciais colocadas neste
estudo, cerca de metade da amostra relatou percep-
¢Oes congruentes com as expectativas do professor.
Além disso, considerando o conjunto amostral, foi
significativa a relacdo entre as expectativas docentes
e a percep¢ao de competéncia dos alunos. Verificou-
se, ainda, que a auto-percepg¢io de alguns alunos
congruentes alto e baixo se relacionou com a expec-
tativa de seus professores, muito embora tenham
apresentado desempenho abaixo ou acima do que
seria suposto, respectivamente. A expressao desta
correspondéncia ndo pode ser negligenciada, princi-
palmente por ocorrer no ambiente escolar que deve
primar por promover sentimentos positivos e a
inclusdo de todos os alunos no processo educativo.
Parece nao existir davida de que o desempenho tam-
bém serviu de pardmetro para os alunos formularem
as suas percepg¢des. Cerca de 40% dos alunos, inde-
pendentemente do grau de congruéncia, denotaram
percepgdes coerentes com o desempenho final na
unidade experimental de ensino. Os alunos de baixa
percepcao de competéncia poderdo ser mais influen-
ciados por critérios normativos, com fortes indicios
de que a comparagao social em classe tenha servido
de pardmetro para a maioria no ajuizamento da proé-
pria competéncia.

O professor constituiu-se numa boa fonte de infor-
magao sobre a competéncia do aluno, principalmente
se tratando de ter ajuizado a sua habilidade com
antecedéncia e num contetdo pouco comum no pro-
grama da disciplina. As suas expectativas foram mais
congruentes com o desempenho dos alunos de baixa
percepcao de competéncia. Este apuramento pode
ser Util no momento de planear e operacionalizar
tarefas ao nivel de competéncia dos alunos.

As implicagdes praticas destes resultados tém sido
enfaticamente ressaltadas pela literatura, demons-
trando que os alunos podem constituir uma impor-
tante fonte de informacio para uma melhor com-
preensdo do processo ensino-aprendizagem. O que
os alunos pensam pode ser muito importante para



os professores compreenderem os mecanismos que
engendram as suas aprendizagens. O sentimento do
aluno sobre a sua competéncia é fundamental, na
medida em que, em alguns casos, aquilo que ele
pensa ser capaz de fazer pode influenciar o compor-
tamento face as tarefas propostas.

Por outro lado, o conhecimento que o professor pos-
sui sobre os seus alunos favorece a estruturagio do
ensino, de forma a permitir-lhes experimentar o
sucesso com constancia na disciplina. A literatura
tem ressaltado a importancia do clima para o estabe-
lecimento de um ambiente favoravel as aprendiza-
gens e dirigido ao incentivo de sentimentos positivos
de competéncia nos alunos. Entretanto, a ac¢do do
professor deve estar baseada na gestdo eficaz da tare-
fa, a fim de potencializar a aprendizagem dos alunos,
pois as suas crengas sdo formadas a partir da fre-
quéncia de oportunidades de participagdo, associada
com o sentimento de sucesso que estas lhes garan-
tem. Estas acg¢bes frutificardo, resultando em maior
motivacgio e persisténcia dos alunos para concretizar
as aprendizagens.
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RESUMO

As primeiras associagdes desportivas foram fundadas em Porto
Alegre pelos teuto-brasileiros (imigrantes alemaes e seus des-
cendentes) na segunda metade do século XIX. Alguns estudos
sugerem que as associagoes em geral se constituiram enquanto
espaco de representacao da identidade cultural teuto-brasileira.
O objetivo deste estudo é investigar se as associagdoes desporti-
vas também se constituiram enquanto espago de representa¢ao
da identidade cultural dos teuto-brasileiros. Com base na anali-
se de fontes documentais impressas e fontes orais, buscou-se
identificar as possiveis representagbes que expressavam esta
identidade cultural. Constatou-se que as associa¢des desporti-
vas se constituiram em espago de representa¢io da identidade
cultural teuto-brasileira, através da manutengao do idioma ale-
mao nos documentos e na comunicag¢io oral, na adogdo de sim-
bolos e exaltagdo dos herdis alemaes, e de incentivos a pratica
desportiva em busca de disciplina e satide corporal.

Palavras-chave: associa¢des desportivas, identidade cultural,
teuto-brasileiros, representacdes, Porto Alegre, Brasil.
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ABSTRACT
The sport associations in Porto Alegre, Brazil: space for
representation of the German-Brazilian cultural identity

The first sport associations in Porto Alegre were founded by the
German-Brazilians in the second half of the XIX century. Previous
studies suggested that sport associations constituted a space of repre-
sentation of the German-Brazilian cultural identity. The goal of this
study was to investigate if the sport associations were also constituted
as a space for representing the cultural identity of German-Brazilians.
Based on the analysis of documental and oral testimonial sources it was
intended to identify the possible representations that expressed this cul-
tural identity. It was found out that sports associations constitute a
space for representation of the German-Brazilian cultural identity,
through the maintenance of German language on documents and the
oral communication, through the adoption of the symbols and hailing
of German heroes, and through incentives to the practice of sports in
search of discipline and body health.

Key Words: sport associations, cultural identity, German-Brazilians,
representations, Porto Alegre, Brazil.

Rev Port Cien Desp 6(2) 205-213

205



206

Janice Mazo, Adroaldo Gaya

INTRODUGAO

As primeiras associagdes desportivas em Porto Alegre
foram fundadas pelos teuto-brasileiros (imigrantes
alemaies e seus descendentes) na segunda metade do
século XIX, quando este grupo migratdrio ja tinha
superado a dificil fase da coloniza¢ao e comegava a
dinamizar sua vida social (32). No periodo com-
preendido entre meados do século XIX e principio do
século XX foram organizadas 10 associa¢des despor-
tivas em Porto Alegre pela iniciativa dos teuto-brasi-
leiros: Turnerbund (1867), Von Musterreiter (1885),
Ruder Club (1888), Ruder-Verein Germdnia (1892), Club
Walhalla (1896), Rodforvier Verein Blitz (1896),
Deutscher Schristzen Verein (1897), Unido Velocipédica
(1899), Grémio Foot-Ball Porto Alegrense (1903), Fuss-
ball (1903). Este numero expressivo refor¢a a afirma-
¢ao de que “as associagOes eram sustentaculos das
tradi¢des de origem” dos teuto-brasileiros na fase de
adaptac¢io ao novo pais (34, p. 165).

Num processo histérico de coloniza¢io, o associati-
vismo se constituiu enquanto expressao de conscién-
cia coletiva dos teuto-brasileiros e como estratégia
de preservac¢io de sua identidade. A identidade
teuto-brasileira é uma identidade cultural que assu-
miu caracteristicas proprias, resultantes do contraste
entre a cultura européia e a cultura dos primeiros
grupos que colonizaram Porto Alegre (35). Os teuto-
brasileiros percebiam-se como alemaes, pois acredi-
tavam numa origem comum e cultivavam diferencas
culturais em relagio aos brasileiros, preservando
lagos de pertencimento com a Patria de origem (24).
Para a compreensdo da identidade teuto-brasileira,
faz-se necessario estabelecer a diferencia¢do entre
nacionalidade e cidadania, pois os alemies comparti-
lhavam a nogao de jus sangiiinis (29). Segundo esta
concepgio, a nacionalidade esta relacionada a filiagdo
cultural, enquanto que a cidadania é determinada
pela participago politica e econdmica no pais (34).
Sendo assim, os teuto-brasileiros consideravam-se
cidadios brasileiros de nacionalidade alema. Esta
distin¢do ndo era compartilhada pelos brasileiros,
cuja referéncia identitaria alicercava-se na nogao do
jus soli, segundo a qual a cidadania e a nacionalidade
sdo determinadas pelo pais de nascimento.

A condic¢io peculiar construida pelos teuto-brasilei-
ros em sua nova Patria desencadeou uma conflituosa
relacdo com os brasileiros. Os teuto-brasileiros
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foram concebidos como sendo o ‘outro’ da cultura
brasileira. Brandao (4, p. 42) afirma que “as identi-
dades sdo representagOes inevitavelmente marcadas
pelo confronto com o outro”. A produgao de identi-
dades explicita a dindmica das relagdes entre ‘nds’ e
‘os outros’, mas a identidade é mais do que o produ-
to da oposi¢ao por contraste, ela é o proprio reco-
nhecimento social da diferenca.

Os teuto-brasileiros eram reconhecidos pela socieda-
de nacional brasileira como um grupo diferenciado,
tanto que lhes foi atribuida uma identidade prépria.
O grupo, por sua vez, nio apenas incorporou a nova
denominac¢io, como também procurou formas de se
representar enquanto tal. Do ponto de vista das rela-
¢Oes entre 0s grupos, as representagdes sao construi-
das culturalmente, enquanto estratégia para o
enfrentamento das adversidades e como demonstra-
¢ao de unidade. De acordo com Chartier (6, p. 178),
as representagdes do mundo social sdo também
componentes da realidade social e “toda representa-
¢do se apresenta como representacio de alguma
coisa”. A representacdo é entendida como um ato de
exibicio, isto é, de ver e ser visto. Entdo, tracos cul-
turais sdo escolhidos a constru¢ao da auto-identifica-
¢ao do grupo e para distinguir-se dos demais.

Neste sentido, o associativismo desportivo, que
englobou um amplo repertério de simbolos, valores,
normas, comportamentos e outras formas de repre-
sentagdes que evocavam a mae-patria, pode ser visto
como um mecanismo de afirmagio da identidade
cultural teuto-brasileira.

O estudo tem por objetivo investigar se as associa-
¢Oes desportivas também se constituiram enquanto
espaco de representa¢do da identidade cultural dos
teuto-brasileiros. Para tanto, buscou-se identificar as
possiveis representagdes que expressavam esta iden-
tidade cultural.

A bibliografia consultada e as fontes documentais
foram submetidas a andlise documental. Outro
suporte da pesquisa consistiu na coleta de sete
depoimentos orais de ex-atletas das associagdes des-
portivas de Porto Alegre, com idades entre 76 anos e
84 anos, que sao identificados no decorrer do estudo
pelas letras do alfabeto (A, B, C, D, E, E G). As
entrevistas gravadas e transcritas (1) foram submeti-
das a andlise temdtica de contetdo e confrontadas
com as informagdes obtidas nas fontes documentais.



PORTO ALEGRE: “CIDADE DOS ALEMAES" (27)

O primeiro grupo de imigrantes alemaes chegou ao
Brasil no ano de 1824. A cidade de Porto Alegre,
localizada no extremo sul do pais, acolheu um
numero expressivo destes imigrantes (25). Seguindo
a trajetéria dos primeiros imigrantes alemaes, che-
gou a Porto Alegre a segunda onda migratéria alema
oriunda de diversas camadas sociais e de diferentes
profissdes nos anos de 1851 e 1852. Neste grupo
estavam presentes oficiais e soldados prussianos,
que participaram das revolucdes liberais na Europa,
contratados como lanceiros pelo governo imperial do
Brasil para integrarem o exército brasileiro na guerra
contra a Argentina em 1851. Eram chamados de
brummers (contestadores), em razio do alto grau de
escolaridade e por expressarem suas idéias politicas,
econOmicas e sociais sobre o Brasil (37; entrevistado
“E”). Apbs o retorno da guerra, os brummers se insta-
laram nas regides onde ja residiam teuto-brasileiros,
colaborando para o desenvolvimento econdmico e
social das cidades.

O fortalecimento sécio-econdémico dos teuto-brasi-
leiros, que se tornaram pequenos proprietarios
rurais, transformou Porto Alegre em um ntcleo
exportador de produtos para o centro do pais no
final do século XIX (14). Contudo, sua atua¢io ficou
limitada ao campo econdmico e social, pois as auto-
ridades brasileiras impuseram obstaculos a ocupagao
de cargos politicos pelos teuto-brasileiros ao deter-
minar que o poder politico fosse restrito aos brasilei-
ros catdlicos (30). A vinculagdo com a religido lute-
rana, o escasso dominio da lingua portuguesa e a
dificuldade para a nacionalizagdo foram fatores que
retardaram a ocupac¢ao do campo politico pelos
teuto-brasileiros.

De acordo com Tramontini (38), a tentativa de con-
quistar espago para a participagdo na vida politica
local foi o principal fator que motivou a afirmago da
identidade pelos teuto-brasileiros, ji que isto fora
negado no periodo inicial da colonizagdo. Esta afir-
magcio contestou estudos anteriores (28, 32) que
atribufam ao isolamento dos teuto-brasileiros na
nova Pétria a necessidade de preservagio da sua cul-
tura. A possibilidade de atuagao politica dos teuto-
brasileiros somente foi alargada com a Proclamacio
da Reptblica em 1889, quando o governo brasileiro
comegou a promover a nacionalizagdo dos imigrantes.
Ao mesmo tempo em que reivindicavam mais parti-
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cipagdo politica (24), os teuto-brasileiros exerciam
influéncia administrativa em estabelecimentos
comerciais, industriais, bancos, companhias de tea-
tro, escolas, associacOes culturais e associacOes des-
portivas (32). A presenca marcante deste grupo na
espacializa¢io social da cidade conjugava “elementos
comportamentais, expressividades fisico-corporais,
recursos lingiiistico-discursivos e referéncias simbo-
licas e culturais como forma de atribui¢ao de signifi-
cado e sentido de lugar as suas condi¢des identita-
rias” (33, p. 421). Estas formas de representa¢io da
cultura de origem dos teuto-brasileiros foram evi-
denciadas nas primeiras associa¢des desportivas fun-
dadas em Porto Alegre.

A ORGANIZACAO DAS PRIMEIRAS ASSOCIAGOES DES-
PORTIVAS EM PORTO ALEGRE E AS REPRESENTAGOES
DA IDENTIDADE TEUTO-BRASILEIRA

Na organizagdo das primeiras associa¢des desportivas
em Porto Alegre observaram-se os seguintes aspectos
que se constituiram ou foram apropriados enquanto
representac¢des da identidade cultural teuto-brasilei-
ra: fundadores das associagbes com nomes e sobreno-
mes alemaes, permanéncia dos dirigentes nos cargos
administrativos, ingresso nas associagdes desportivas,
predominancia do idioma alemio nas associagGes,
adocdo de simbolos e exaltagdo dos herdis alem3es,
contrata¢io de instrutores alemaes, incentivo a prati-
ca de atividades desportivas, participagao das mulhe-
res e criancas nas atividades desportivas e promo¢io
de eventos desportivos. A seguir procura-se caracteri-
zar estas representagoes.

Fundadores das associagoes:

nomes e sobrenomes alemaes

Os nomes e sobrenomes em idioma alemao sao
constatados na maioria dos fundadores das primeiras
associacoes desportivas em Porto Alegre. Por exem-
plo, o grupo pioneiro do Ruder Club era Alfred
Schuett, Igwersen, Julio Issler Jor, John Day, Luiz
Koehler e Schwerin e Alberto Bins. Desde sua funda-
¢ao, todos os cargos da diretoria da Turnerbund tam-
bém foram ocupados por teuto-brasileiros, como
pode ser constatado na listagem da diretoria relacio-
nada por Daudt (9). Na relagio dos sécios veteranos
e dos benfeitores da Turnerbund no periodo de 1883 a
1911, foram observados apenas sobrenomes teuto-
brasileiros.
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PERMANENCIA DOS DIRIGENTES NOS CARGOS
ADMINISTRATIVOS

A permanéncia dos dirigentes e funciondrios teuto-
brasileiros por longo tempo nos cargos foi evidencia-
da em vdrias associagdes. O cargo de presidente da
Turnerbund foi ocupado durante 30 anos por Jacob
Aloys Friederichs. Em algumas gestOes revezou com
outros dirigentes a presidéncia da sociedade, mesmo
assim, continuou exercendo influéncia através de
suas idéias em busca da maior eugenia da raga brasi-
leira. Em virtude dos varios anos de dedicagdo aos
ideais da sociedade, Aloys Friederichs recebeu o titu-
lo de presidente honorario em 1/12/1923 (9).
Outros cargos, especialmente de vice-presidente e
tesoureiro do Turnerbund, foram ocupados durante
anos por teuto-brasileiros bem sucedidos no comér-
cio e industria porto-alegrense. Quanto aos instruto-
res e funciondarios, um exemplo foi a permanéncia do
mestre de gindstica Georg Black Sen durante 32 anos
na Turnerbund (9). Do mesmo modo, o instrutor John
Poist administrou o Basenho e ministrou aulas de
natagdo para os associados da Turnerbund durante dez
anos. Também foi longa a permanéncia do diretor do
Campo Desportivo S3o Jodao da Turnerbund, que
desempenhou a fun¢io durante 30 anos.

Ingresso nas associagoes desportivas

As exigéncias estabelecidas para o ingresso nas asso-
ciagbes teuto-brasileiras eram influenciadas pelos
critérios de nacionalidade alem3 (35). Para associar-
se era necessdrio ser imigrante alemao ou teuto-bra-
sileiro e pertencer a elite teuto-brasileira. As associa-
¢Oes desportivas eram reconhecidas enquanto espa-
¢os da elite, cuja finalidade era tornar visivel o lastro
econdmico, social e politico do grupo, além da
matriz cultural. O entrevistado “E” referiu que fre-
qlientava uma associacdo de remo, na qual a maioria
dos sécios era teuto-brasileira. Ja o entrevistado “G”,
que participava desta mesma associa¢do, procurou
negar esta evidéncia dizendo: “ndo, ndo tinha tantos
alemaes assim. Ja tinha mais brasileiros, bastante
brasileiros”. Porém, no decorrer do relato comentou
que os atletas destacados da associagdo de remo
“eram alemaes ou descendentes que vieram dos fun-
dadores e ficaram todos 14, com sobrenome alemao”.
Ao mesmo tempo em que confirmam a presenga
macica de teuto-brasileiros, as falas excluem a con-
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tribuicdo daqueles identificados como brasileiros,
conforme ilustra o depoimento do entrevistado “B”:
“ndo era do brasileiro o esporte, a nao ser o futebol,
que é outra conversa, mas, o brasileiro, o brasileiro
(alterou a entonagio da voz), ele nfo tinha interesse
em freqiientar o clube porque ele nao dava valor ao
esporte”. Quando questionado sobre quem eram os
brasileiros ele esclareceu como sendo os portugueses
e seus descendentes. Declarou que os jovens da elite
luso-brasileira circulavam “nos hipédromos para
assistir as provas de turfe, no entanto eram poucos
que praticavam”. Os teuto-brasileiros produziram
uma identificacdo com as préticas desportivas, como
pode ser observado no depoimento do entrevistado
“B”: “nos desportos predominava a influéncia do
estrangeiro e ndo do francés, esse ndo tinha expres-
sa0; americano quase que nenhuma, entio isso, foi o
inicio”. O termo “estrangeiro” é empregado pelo
entrevistado para identificar os teuto-brasileiros em
relagdo aos “nacionais”, provavelmente os portugue-
ses e demais grupos culturais. Este depoimento
remete para a relacdo de alteridade na construcio da
identidade, pois pressupde “os de dentro”, os nacio-
nais e “os de fora”, os estrangeiros.

Predominancia do idioma alemao nas associagdes

O alem3o era o idioma oficial na redagao dos estatu-
tos, das atas e demais documentos das associagcoes
teuto-brasileiras (17, 26). As atas de funda¢io da
Turnerbund e do Ruder Club foram redigidas em ale-
mio (21), assim como a ata de funda¢io do Grémio
Nautico Unido: “o Unido é um clube que foi criado
por descendentes de alemao e que até as atas eram
feitas em alemao. Mas que isto ndo era exclusividade
do Unido, era geral.” (entrevistado “A”). O idioma
também era empregado pelos instrutores nas aulas
de gindstica e no treinamento dos desportos, além
de ser falado no cotidiano das associa¢des pelos
socios, conforme mostram os depoimentos. O entre-
vistado “A” comentou que na SOGIPA “se falava
muito mais o alemao do que o portugués”, pois
havia um vinculo cultural desta sociedade com “os
alemaes desde sua fundagdo e até hoje mantém algu-
ma coisa”. Damo (8, p. 46) afirmou que as associa-
¢Oes cultuavam, “além das praticas desportivas, cer-
tos tracos identitarios entre os quais a lingua de ori-
gem de seus sécios-fundadores”. Até mesmo nas



solenidades publicas os teuto-brasileiros emprega-
vam o idioma alemio, como se percebeu no pronun-
ciamento do “senhor Munssen, falando em lingua
alem3, e brindando as tripulagbes vencedoras” na
cerimonia de entrega dos prémios pelos membros do
Comité de Regatas (3, p. 48). Todavia, a andlise do
pronunciamento de outro membro do Comité evi-
denciou a possibilidade de conflito de identidades
culturais na prépria comunidade teuto-brasileira. Em
sua manifestacio publica, “o Sr. Sattler, com dic¢ao
correta e fluente, proferiu um breve discurso em lin-
gua portuguesa agradecendo as autoridades e a
imprensa” (3, p. 48). Esta fala do dirigente teuto-
brasileiro em lingua portuguesa denotava certo dis-
tanciamento da sua matriz cultural, enquanto que a
fala em idioma alemao do outro dirigente expressava
o forte vinculo deste teuto-brasileiro com a patria de
origem. Estas representa¢des culturais, manifestadas
através dos diferentes discursos, explicitavam o con-
flito de identidades culturais na prépria comunidade.

Adocao de simbolos e exaltagcdo dos heréis alemaes

A camiseta usada pelos ginastas da Turnerbund exibia
simbolos que identificavam a patria de origem.
Neste uniforme havia a inscri¢ao dos quatro “efes”
posicionados no formato quadrangular: frish, fromm,
frolink e frei, que significavam, respectivamente: sau-
davel, devoto, alegre e livre (7). O entrevistado “H”
explicou que os “efes” também eram encontrados
em todas as bandeiras desportivas da Alemanha. Em
Porto Alegre a bandeira da Turnerbund reproduziu o
simbolo dos “efes”, além da simbologia da insignia
com as datas histéricas do turnen (2). A bandeira
ficava posicionada na sala de ginastica para ser reve-
renciada pelos ginastas durante as sessdes de ginds-
tica, que eram precedidas de turnliedertaffel (cantos
em alem3o), entoados pelos alunos antes da realiza-
¢do dos exercicios. O entrevistado “H” lembrou que
nestas sessdes os alunos também cantavam depois
que realizavam os exercicios de ginastica de apare-
lhos. A sessao era encerrada quando “os ginastas
entravam em forma e pronunciavam a saudag¢io: Gut
Heil (boa satde)”, disse o entrevistado “H”. Outras
simbologias, que sugeriam a identifica¢do com as
correntes nacionalistas na Alemanha, eram apresen-
tadas pelas sociedades de gindstica na abertura dos
Gauturnfeste (Festivais de Ginastica). As festividades
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iniciavam com os desfiles dos atletas ostentando nos
seus estandartes as cores da bandeira do Império
Alemao e entoando cang¢des e hinos em idioma ale-
mio. De acordo com Hobsbawm (16), as bandeiras,
os hinos e as medalhas sao tradi¢cdes inventadas
pelos governos para construir a nagio e unificar a
popula¢ao em torno desta idéia. As festividades das
sociedades de ginastica eram “comemorag¢bes em
honra de Jahn, com varias competi¢Oes atléticas,
jogos olimpicos, demonstra¢des nos varios apare-
lhos, exercicios fisicos, etc.” (9, p. 15). Estas tradi-
¢bes inventadas (16) tinham a finalidade de unificar
a comunidade teuto-brasileira em torno da sua cul-
tura de origem. Outra estratégia de afirmacao publi-
ca da identidade cultural era a exaltagdo da meméria
dos herdis nacionais alemaes. Foi erigida uma coluna
com o busto de Bismarck, herdi da unificacdo alema,
em frente & Musterreiter (Sociedade de Atiradores)
em Porto Alegre no final do século XIX.
Provavelmente, a construcao da escultura em Porto
Alegre foi influenciada pelas homenagens realizadas
em 470 municipios alemies, que construiram colu-
nas com o busto de Bismarck, um ano apds a sua
morte em 1898 (16). J4 os associados da Turnerbund
cultuavam especialmente a memoria de Jahn, ideali-
zador de uma Alemanha unida e criador do movi-
mento dos ginastas. Prestaram uma homenagem ao
construir uma coluna com o busto de Jahn em frente
a sede da sociedade. Conforme o entrevistado “H”,
isto nao era uma exclusividade desta associa¢io, pois
“toda a sociedade tinha um busto de Jahn”. Esta
representacio simbdlica da Turnerbund aos herdis
nacionais alemaes serviu de referéncia para as 15
sociedades de ginastica fundadas pelos teuto-brasi-
leiros até o final do século XIX no Rio Grande do
Sul (39).

Contratacdo de instrutores alemaes

A contrata¢io de instrutores de remo e de gindastica
provenientes da Alemanha, que somente se comuni-
cavam em idioma alemao, mantinha latente a relacao
com a pdtria de origem. O intercimbio era incre-
mentado pela visita peridédica dos instrutores de
ginastica, contratados pelo Turnlehrer aus Deutschland
(39) para ministrar aulas e, também, para fazer exi-
bi¢des nas competicdes. Os primeiros instrutores da
Turnerbund foram E. Gottfriedsen e seus assistentes
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E. Martens Junior e A. Weiss (1867-1875), depois
assumiu Henrique Englert (1876 a 1884) e, logo
ap6s, Aloys Friderihs (1885) (10). No ano de 1906 a
funcio de instrutor de ginastica foi assumida pelo
imigrante alemao Georg Black Sen que, além de ter
estudado no Kgl-bayerischen Zentral-turnlehrerbildung-
sanstalt na Alemanha, ainda realizou o curso para a
formacio de instrutores de ginastica na Turnerbund
(31). Georg Black era conhecido no meio desportivo
pelo seu desempenho enquanto ginasta e, também,
por ser instrutor de varios desportos na Turnerbund.
A presenca dos instrutores alemaes reforcava a iden-
tificagdo das associa¢des com a cultura alema: “a
Turnerbund comegou como clube de alem3es” (entre-
vistado “F”). J4 o entrevistado “G” afirmou: “era
tudo descendente de alemao na Turnerbund”.

Incentivo a pratica de atividades desportivas

As atividades desportivas desempenharam um papel
fundamental na producio e preservagao da identida-
de dos teuto-brasileiros. Segundo MacClancy’s (23)
o desporto, freqiientemente, atua enquanto meio
para a afirmacio de identidade de classes, de grupos
étnicos, ou como representagiao de uma comunidade.
A ginastica foi a primeira atividade desenvolvida na
Turnerbund, constituindo-se em um aspecto de dife-
renciacao cultural dos teuto-brasileiros. Era um dos
componentes do turnen, que também envolvia jogos,
caminhadas, teatro e coral (30). Embora a ginistica
fosse uma heranca alema, nao tinha a conotagao
guerreira e ideoldgica da proposta de seu idealizador
Jahn na segunda metade do século XIX. A gindstica
alemi se enquadrou nos ideais da cultura do corpo,
voltando-se para a busca da satde corporal e, mais
tarde, para a beleza fisica. Para os demais grupos
culturais, a gindstica nao tinha a mesma importancia
atribuida pelos teuto-brasileiros, como se percebe no
depoimento: “o esporte e a ginastica eram praticados
pelos alemies, austriacos, italianos, mas ingleses
muito poucos” (Entrevistado B). Para este entrevis-
tado: “o brasileiro nato n3o era dado a ginéstica, nao
era dado a gindstica”. Outro depoimento confirma a
valoriza¢do da ginastica e dos desportos: “o alemao
sempre foi muito ligado ao espirito associativo e 0s
alemaes faziam muita cultura fisica ao ar livre e
esses grupos foram se formando em alguns espor-
tes” (entrevistado “E”). A Turnerbund também se
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destacou pela introducdo de varias modalidades des-
portivas (18; entrevistado “G” e “B”), sendo identifi-
cada enquanto um “viveiro de campedes e campeas
riograndenses” (32, p. 645).

Participagdo das mulheres e criangas nas atividades
desportivas

A participagdo expressiva das teuto-brasileiras nas
diversas atividades das associagdes era um trago cul-
tural distintivo destas mulheres em relagio as brasi-
leiras. Elas comecaram a praticar ginastica desde o
inicio do século XX na Turnerbund, sob a orientac¢ao
de instrutoras que fizeram o curso para a formagao
de mestres de ginastica, em 1904, na propria socie-
dade. As quatro mulheres que obtiveram o titulo de
mestres de ginastica fundaram o Departamento
Feminino de Gindstica da Turnerbund, que funcionava
de forma auténoma, com diretoria prépria formada
apenas por mulheres (3). As associa¢des desportivas
teuto-brasileiras também foram responsaveis pelo
pioneirismo das mulheres nas competi¢oes desporti-
vas. Elas tiveram a oportunidade de disputar provas
de atletismo nas competi¢des realizadas durante a
comemoragdo do Centenario da Imigragdo Alema em
1924 (9). Além das mulheres, a participa¢io de
criancas em atividades desportivas era uma caracte-
ristica cultural marcante dos teuto-brasileiros. Ha
registro da primeira competi¢ao de ginastica para
criancas, a qual foi realizada em 7/9/1899 no campo
da Sociedade de Ciclismo Blitz (3).

Promocgao de eventos desportivos

A primeira competicdo de ginastica registrada ocor-
reu em 18/04/1896, no atual Parque Moinhos de
Vento. Além da premiagdo aos atletas que obtinham
os melhores resultados nas competicoes, a Federagao
também distribuiu diplomas aos atletas que se des-
tacavam pela disciplina, postura corporal e marcha.
Esses critérios de avaliagdo dos competidores refor-
cavam a pratica da ginastica enquanto elemento fun-
damental da educagio teuto-brasileira. As pequenas
competicOes de gindstica realizadas apenas em Porto
Alegre evoluiram para os Gauturnfeste (Festivais de
Ginéstica) envolvendo as sociedades do interior do
Estado. Assim, a abertura dos festivais tornou-se
mais prestigiada pela comunidade teuto-brasileira,
que também acompanhava as disputas realizadas em
diferentes desportos. Segundo Daudt (10), os festi-



vais contavam com a participagao de aproximada-
mente 1.000 atletas prestigiados pelo publico com
cerca de dez mil pessoas. O entrevistado “D” lem-
brou dos festivais: “eram realizados nos campos de
futebol que ficava minado de gente, era desfile,
entdo praticavam tudo que era tipo de esporte”. Na
mesma perspectiva dos festivais de ginastica, mas
reunindo um grupo menor de participantes, era rea-
lizada a Schiitzenfest (Festa dos Atiradores) pelas
Schiitzenhalte (Sociedades de Atiradores), que promo-
viam durante um dia o encontro dos seus associados
para a disputa de provas de tiro, de dangas, entre
outras atividades sociais. As Festas dos Atiradores e
dos ginastas eram comemorac¢des anuais previstas
nos estatutos das sociedades teuto-brasileiras.
Outras competi¢oes desportivas davam maior visibi-
lidade aos teuto-brasileiros diante da sociedade
porto-alegrense. Em 03/06/1894, o Comité de
Regatas realizou a primeira regata oficial, totalizando
um percurso de 1.800 metros, que foi considerada
uma “grande novidade para o povo porto-alegrense”
(17, p. 157). Alguns anos depois, em 1897, a Liga de
Natagdo, também promoveu a primeira competi¢ao
de natagdo em longa distancia. Neste mesmo ano, a
Rodforvier Verein Blitz (Sociedade Ciclistica Blitz) rea-
lizou sua primeira corrida ciclistica nas ruas de Porto
Alegre, pois ainda nio tinha velédromo (22). Em
1898, apds a conclusao do velédromo, a Blitz promo-
veu a primeira corrida ciclistica em pista oficial em
Porto Alegre. Provavelmente foi esta competi¢ao que
estimulou a funda¢io de uma nova associagao de
ciclistas, constituida em sua maioria por teuto-brasi-
leiros, chamada Unido Velocipédica, em 1899 (20).

CONSIDERACOES FINAIS

As associa¢des desportivas, com base na pesquisa
documental e nos depoimentos orais, se constitui-
ram enquanto espaco de representa¢io da identidade
cultural dos teuto-brasileiros em Porto Alegre na
segunda metade do século XIX. Foi possivel consta-
tar que os teuto-brasileiros fundaram suas associa-
¢Oes, ndo apenas para a pratica de atividades despor-
tivas, mas também, para configurar mais um espago
de expressdo do sentimento de pertencimento ao
grupo. Ao mesmo tempo em que organizavam asso-
ciagbes desportivas para demarcar seus limites cultu-
rais, apropriavam-se das praticas culturais desporti-
vas para a afirmacio de sua identidade.

As associacoes desportivas e suas representagdes culturais

A partir da andlise das fontes documentais foram
extraidas as categorias que permitiram identificar
quais as representagoes que foram escolhidas pelos
teuto-brasileiros para a constru¢io da sua identida-
de. A produgio, a manutenc¢ao e a recomposi¢io da
identidade teuto-brasileira nas associa¢des desporti-
vas foram observadas através de diferentes formas
de representac¢des. Inicialmente, destaca-se o fato de
que nao apenas os fundadores das associagbes des-
portivas, mas também, os dirigentes e funciondrios
possuirem nomes e sobrenomes alemaes. Salienta-
se, que este grupo mantinha-se por longos anos a
frente dos cargos administrativos. Com exce¢ao dos
funcionarios, todos os demais pertenciam a elite
socio-econdmica porto-alegrense.

Outro meio de sustentar os tragos culturais das
associacdes desportivas era a exigéncia de critérios
impostos pelos dirigentes para o ingresso de novos
membros associados. Constatou-se com vistas nos
estatutos, redigidos em idioma alemao, que um dos
pré-requisitos para tornar-se socio era ser imigrante
alemdo ou seu descendente (teuto-brasileiro). Os
teuto-brasileiros reforcavam sua identidade através
do uso predominante do idioma alemao no cotidiano
das associa¢des. Alguns teuto-brasileiros até procu-
ravam comunicar-se em lingua portuguesa, mas
mantinham costumes oriundos de sua matriz cultu-
ral. Desta forma, asseguravam sua estabilidade
socio-cultural.

Outra significativa representa¢do da identidade
teuto-brasileira nas associagdes desportivas foi a pra-
tica da gindstica. Homens, mulheres e criancas eram
incentivados a participar das sessdes semanais, pois
a gindstica representava muito mais que uma ativi-
dade fisico-desportiva; era um elemento da cultura
desportiva teuto-brasileira. Através da pratica da
gindstica, buscava-se a promog¢ao da satde, a forma-
¢ao moral e a preparac¢ao para o trabalho. Os depoi-
mentos reafirmaram que a pratica da ginastica fazia
parte do modo de ser teuto-brasileiro. A prépria
andlise do processo de construc¢ao de identidades no
ambito do associativismo desportivo sugere que:
“ser um teuto-brasileiro implicava em ser um des-
portista; enquanto que ser brasileiro significava ser
um ndo-desportista”. Frequentemente, as associa-
¢Oes recebiam a visita de instrutores de gindstica da
Alemanha para perpetuar esta cultura desportiva.
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Este grupo de instrutores foi o grande responsével
pela formacgao dos primeiros mestres de gindstica
teuto-brasileiros, que mantiveram acesa por décadas
sua identidade cultural nas associacGes.

Para além das atividades realizadas no espago priva-
do das associagdes desportivas, os teuto-brasileiros
promoviam festivais de ginastica, festas dos atirado-
res e competi¢des em espagos abertos a comunidade
porto-alegrense para a exibi¢do da sua identidade
cultural. Estes eventos tinham o intuito de congre-
gar as associagdes desportivas teuto-brasileiras e
também serviam para exercer influéncia a preserva-
¢do dos costumes. Garantir a participa¢io e a lealda-
de dos sécios por diferentes meios era fundamental
para a manutenc¢io desta identidade.

A articulagio desta rede passava pela adogao de nor-
mas, comportamentos e um amplo repertério de
simbolos que possibilitavam uma identificacdo com
a patria de origem. O simbolo dos “quatro efes”,
bordados nas camisetas dos ginastas, e 0s monu-
mentos de herdis alemaes postados a frente das
associacoes desportivas eram exemplos de exaltagao
da identidade teuto-brasileira.

Por fim, cabe ressaltar que, até ao final do século
XIX, as associagOes desportivas em Porto Alegre
foram organizadas maioritariamente pelos teuto-bra-
sileiros. Todavia, isto ndo exclui a significativa con-
tribuicdo de outros grupos culturais na emergéncia
do associativismo desportivo em Porto Alegre.
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RESUMO

A sindrome metabdlica tem diversas similaridades com a sin-
drome de Cushing (intolerancia a glicose, resisténcia a insuli-
na, hipertensao, dislipidemia, obesidade central), sugerindo
que anormalidades no metabolismo dos glicocorticéides estao
associadas com a sindrome metabdlica. Por outro lado, a prati-
ca regular de atividade fisica tem sido recomendada para a pre-
vengao e a reabilitagdo de doengas cardiovasculares e outras
doengas crénico-degenerativas. Estudos epidemioldgicos tém
demonstrado relagdo direta entre inatividade fisica e presenca
de multiplos fatores de risco como os encontrados na sindrome
metabdlica. Os efeitos benéficos do exercicio fisico tém sido
demonstrados na prevengdo e no tratamento da hipertensao
arterial, na resisténcia a insulina, no diabetes, na dislipidemia e
na obesidade. Nesse contexto, esta revisao tem o intuito de
discutir os efeitos metabdlicos dos glicocorticoides e a associa-
¢4o da agao destes esterdides com as caracteristicas da sindro-
me metabdlica. Além disso, vamos explorar os mecanismos
pelos quais a atividade fisica pode favorecer o metabolismo dos
usuarios de glicocorticéides.

Palavras-chave: glicocorticéides, sindrome metabdlica, exercicio
fisico.

Universidade Estadual de Campinas
Faculdade de Ciéncias Médicas
Laboratdrio de Sinalizagdo Celular
Campinas, Brasil

ABSTRACT
Metabolic syndrome and glucocorticoid: Favorable aspects
of physical exercise on this pathophysiology.

The metabolic syndrome has several similarities with Cushing’s syn-
drome (impaired glucose tolerance, insulin resistance, hypertension, dys-
lipidemia, central obesity) suggesting that abnormalities in the glucocor-
ticoid metabolism have a link with the metabolic syndrome. On the
other hand, regular physical activity provides several health benefits
helping in prevention and rehabilitation of cardiovascular and other
chronic diseases. Epidemiological studies have been demonstrating a
direct relationship between physical inactivity and the multiple risk fac-
tors such as those found in the metabolic syndrome. Otherwise, it has
been demonstrated the physical exercise benefit to prevent and treat
arterial hypertension, insulin resistance, diabetes, dislipidemy, and obesi-
ty. This review will discuss the metabolic effects in the context of gluco-
corticoid metabolism and establish the association of glucocorticoid
action with the features of the metabolic syndrome, specially obesity and
insulin resistance. Moreover, we will explore how physical activity pro-
motes favorable physiologic adaptations improving quality of life in the
abnormalities metabolic association with the excess of glucocorticoid.

Keys Words: glucocorticoid, metabolic syndrome and physical exercise.
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INTRODUGAO

O uso de glicocorticdides (GCs) ocorre com freqiién-
cia na populagdo, sendo uma das drogas mais pres-
critas e utilizadas em todo mundo, em varias condi-
¢oes clinicas (1). Constituem indica¢do absoluta e
permanente nos pacientes com insuficiéncia adrenal,
quando utilizam doses de reposi¢ao para restabele-
cer a homeostase do organismo. Na maioria dos
casos, eles sdo usados em crise de asma brénquica,
como antiflamatdrios, sendo necessarias doses
suprafisioldgicas, o que promove o aparecimento de
muitos efeitos adversos como, por exemplo, atrofia
muscular, osteoporose, supressio do sistema imuno-
légico e funcional do eixo hipotdlamo-hipédfise-adre-
nais (2, 3, 4).

O excesso de GCs tem sido também associado com
a sindrome metabdlica. Na sindrome de Cushing, o
aumento na secrecao de GCs devido a um adenoma
pituitario conduz a obesidade central, hipertensao,
hiperlipidemia e intolerdncia a glicose, um grupo de
anormalidades relacionadas com a sindrome meta-
boélica (5). Além disso, a administrac¢ao clinica des-
tes esterdides no tratamento crénico e agudo de
doengas inflamatérias tem sido associada com efei-
tos metabolicos adversos, tais como pressao sistéli-
ca elevada, niveis aumentados de lipideos circulan-
tes e resisténcia a insulina, como observado na sin-
drome metabdlica (6).

Na tentativa de minimizar estes efeitos colaterais rea-
lizam-se terapias locais, intervalos na utiliza¢gdo da
droga, suplementac¢do com célcio, vitamina D3, admi-
nistram-se hormoénio do crescimento e estrogénio em
humanos (3) e, recentemente, tem sido usado oligo-
nucleotideo antisense para o receptor de glicocorti-
céide (GR) em animais (7), entre outras. Por outro
lado, estudos com modelos de treinamento fisico, no
sentido de preven¢ao da resisténcia a insulina, bem
como das desordens metabdlicas, ou ainda, da redu-
¢ao dos possiveis efeitos catabélicos resultantes da
administragao de glicocorticéide sdo raros na literatu-
ra. Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi
realizar uma revisao bibliografica para investigar a
acdo dos glicocorticéides sobre o metabolismo e a
sua relagdo com a sindrome metabdlica e, ainda, veri-
ficar a maneira pela qual o exercicio fisico pode atuar
na prevencdo e tratamento das anormalidades rela-
cionadas ao uso de glicocorticéide.
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ASSOCIAGCAO CLINICA ENTRE GLICOCORTICOIDES

E SINDROME METABOLICA

O conceito de sindrome metabdlica tem existido ha
pelo menos 80 anos (8). No entanto, nas ultimas
duas décadas, o aumento do nimero de pessoas com
sindrome metaboélica, distribuidas pelo mundo todo,
tem ocupado espago de destaque no cendrio cientifi-
co. Este aumento estd associado com a epidemia glo-
bal de obesidade e diabetes, e com elevado risco de
doencas cardiovasculares associadas a sindrome
metabdlica (9).

A sindrome metabdlica é também conhecida como
sindrome X, sindrome da resisténcia a insulina,
quarteto letal e sindrome plurimetabdlica (10).
Apesar das diferentes defini¢cbes e critérios para clas-
sifica-la, entre os disturbios metabdlicos comumente
presentes estao a intolerdncia a glicose, resisténcia a
insulina, obesidade central, dislipidemia e hiperten-
sdo, todos bem documentados fatores de risco para
doencas coronarianas (10).

Evidéncias clinicas tém demonstrado associacao
entre o metabolismo anormal de GC e a sindrome
metabdlica. Os niveis de cortisol plasmaticos aumen-
tados, encontrados com o envelhecimento, estao
relacionados com uma ou mais caracteristicas da sin-
drome metabdlica (11). Verificou-se que, tanto a
razio da secre¢do, como as liberagdes periféricas de
cortisol nesses pacientes foram positivamente corre-
lacionadas com a pressao sanguinea sistélica, glicose
e insulina de jejum. Outros estudos também repor-
taram correlagdo entre o aumento da atividade dos
GCs e a redugio da sensitividade periférica a insuli-
na, niveis elevados de glicose plasmatica e hiperten-
sdo (12, 13, 14).

O padrao de deposi¢io de gordura central da sindro-
me metabdlica assemelha-se muito ao que ocorre na
sindrome de Cushing, ou em individuos que foram
administrados com glicocorticéide sintéticos, que
apresentam ainda hipertensao arterial e intolerdncia
a glicose. Evidéncias recentes ndo deixam duavidas de
que ha um novo e importante mecanismo envolvido
no controle da a¢ao dos glicocorticbéides, mediada
principalmente pela regulacao pré-receptor exercida
pela 11-beta-hidroxiesteréide-desidrogenase
(11BHSD) (7, 15).

Foi demonstrado que animais transgénicos deficien-
tes da 11-B-HSD1 apresentam perfil metabdlico favo-



ravel, com aumento do catabolismo lipidico, redugao
do nivel intracelular de glicocorticdides, aumento da
sensibilidade a insulina, HDL-colesterol e apo-Al,
sugerindo um fenétipo protetor em rela¢do ao pro-
cesso aterosclerdtico (15). Por outro lado, a adminis-
tragdo de glicocorticéides ou a elevagao de glicocorti-
cbides enddgeno promovem dislipidemia e resistén-
cia a insulina. Estes achados clinicos sugerem que a
acao dos glicocorticdides tem papel importante na
patofisiologia da sindrome metabdlica.

GLICOCORTICOIDE, METABOLISMO E ACAO

O cortisol ou hidrocortisona como é conhecido, é o
principal glicocorticéide endégeno. Este horménio
esterdide é produzido e secretado pela zona fascicu-
lada das adrenais e estd sob controle do horménio
adrenocorticotréfico (ACTH). Seu nivel circulante é
regulado pela atividade do eixo hipotdlamo-pituita-
ria-adrenal, um circuito de feedback neuroendécrino
que pode ser ativado por estimulos fisioldgicos, tais
como o estresse (16). A a¢io local dos glicocortici-
des é dependente de seu metabolismo intracelular
pela 11BHSD. 11BHSD1 ativa os glicocorticéides
(cortisona para cortisol), enquanto 11BHSD2 inativa
o hormonio. Estas duas isoenzimas sdo produtos de
diferentes genes e tém distinta distribui¢ao nos teci-
dos. A 11B-HSD1 é expressada primariamente no
figado, adipdcitos, rim e cérebro, enquanto a 11p3-
HSD2 é expressada principalmente nos rins e glan-
dulas salivares (17). Assim, a atividade destas enzi-
mas desempenha papel importante nas a¢des fisiold-
gicas dos GCs.

A cortisona apresenta-se no plasma de forma livre,
no entanto, aproximadamente 6% do cortisol sao
carreados pela albumina e 90% se combinam reversi-
velmente a uma alfa-globulina, sintetizada no figado
denominada transcortina ou CBG (corticosteroid-bin-
ding globulin), funcionando como reserva (18). A
CBG estd presente em diversos tecidos e pode regu-
lar a agdo do GC de maneira tecido especifico. Por
exemplo, niveis significativamente baixos de CBG no
tecido adiposo de ratos Zucker contribuem para a
resisténcia a insulina (19).

A agao dos glicocorticéides também é mediada pelo
receptor de glicocorticéide (GR), um receptor
nuclear que regula eventos fisioloégicos diretamente,
ativando ou inibindo genes alvos envolvidos na infla-
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magio, gliconeogénese e diferenciagao dos adipéci-
tos (20). Na maioria dos casos, o efeito na transcri-
¢do é estimulador, levando ao acimulo de RNAs
mensageiros que codificam a sintese protéica. Sabe-
se que efeitos inibitérios também ocorrem em genes
que sao regulados negativamente. Entretanto, alguns
fatos permanecem obscuros na agao deste hormonio.
Portanto, a a¢do dos GC nos tecidos alvos nao é
dependente somente da concentragdo de GC circu-
lante e da expressao celular de GR, mas também do
metabolismo intracelular tecido-especifico de GC
pela 11-B-HSDs.

EFEITOS METABOLICOS DOS GLICOCORTICOIDES

Os glicocorticéides sao hormoénios com agao antagd-
nica a insulina. Exercem a¢io predominante sobre o
metabolismo intermediario, com efeitos principal-
mente sobre os tecidos hepatico, muscular e adipo-
so. Numa situagao de estresse, os glicocorticéides
(no homem, principalmente o cortisol, e na maioria
dos roedores, a corticosterona) contribuem na mobi-
lizacao de substratos energéticos, com a finalidade
de recuperar os tecidos lesionados e promover a
homeostase orgénica, ja que ambos sao hormdnios
catabdlicos.

Diferente das agdes fisioldgicas (isto é reguladoras e
metabdlicas) dos glicocorticdides de secre¢io enddge-
na, em altas concentracdes como evidenciadas na sin-
drome de Cushing ou pela administracdo exégena de
seus andlogos sintéticos, induzem resisténcia a insu-
lina e inumeras desordens metabdlicas ao organismo.
As alteragdes metabdlicas evidenciadas na obesidade
em humanos, que tém relagdo importante com doen-
¢as do coragdo, incluindo hipertensao, resisténcia a
insulina, diabetes tipo 2 e hiperlipidemia, caracteris-
ticas da sindrome metabdlica, também sdo encontra-
das na sindrome de Cushing, quando esta é causada
pelo aumento dos niveis circulantes de glicocorticdi-
des (21). Observou-se também que a administra¢do
exégena de GCs aumenta os niveis séricos de insuli-
na e triglicérides (22).

Os efeitos metabdlicos dos GCs sao mediados por
diversos mecanismos que sao fisiologicamente rele-
vantes no desenvolvimento da resisténcia a insulina
hepatica e periférica, dislipidemia, obesidade e hiper-
glicemia. Suas a¢des em tecidos especificos contri-
buem para as anormalidades da sindrome metabdlica.
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No musculo esquelético, os glicocorticdides exercem
efeitos catabdlicos via aumento na protedlise (23),
diminui¢io no transporte de aminoacidos para o
interior do musculo (24), inibi¢4o da sintese de pro-
teinas (25) e indu¢do da miostatina, um conhecido
fator regulador negativo da massa muscular (26).
Elevada atividade GC no musculo esquelético pode
inibir a via de sinaliza¢do da insulina por diversos
mecanismos, incluindo inibi¢cao da translocacao de
GLUT4 para a membrana celular (27) e inibigdo da
atividade da Lipoproteina Lipase (LPL) e, conse-
qlientemente, captagao reduzida de triglicérides da
circulacdo (28). Estas a¢des dos GCs na sinalizacio e
regulacdo metabdlica estdo relacionadas com a quan-
tidade de receptores de glicocorticéides nos tecidos
sensiveis a insulina e com a disponibilidade de corti-
sol na forma ativa, que é convertido da cortisona
pela enzima 11-B-HSD1 nas células dos musculos
esqueléticos (20). Estudos anteriores detectaram
aumento no RNAm dos GR em bidpsia de musculo
esquelético de diabéticos do tipo 2, com uma subse-
qliente diminui¢ao na expressio de GR, correlacio-
nada com melhora na sensitividade a insulina nestes
pacientes ap6s tratamento intensivo (29). Estes
resultados sugerem que a atividade anormal dos GR
no musculo esquelético pode ter um significativo
efeito na resisténcia a insulina observada no diabetes
do tipo 2.

Os GCs exercem altera¢des importantes também no
metabolismo hepdtico. Estes esterdides conduzem a
elevacio da glicemia, atuando na capta¢ao, consumo
periférico e producio de glicose (30). Estimulam a
gliconeogénese hepatica a partir da liberacdo de 4ci-
dos graxos e glicerol dos adipdcitos e de aminoaci-
dos provenientes da inibi¢ao na sintese protéica
periférica (31, 32). Especificamente, os GCs indu-
zem a gliconeogénese hepatica pela ativagdo dos
receptores de glicocorticdides (GR) dessa via, que
estimula a expressao da fosfoenolpiruvato carboxila-
se (PEPCK) e glicose-6-fosfatase (G6Pase), enzimas
chaves da cascata de gliconeogénese (33-34). Isto
resulta em aumento da producao hepdtica de glicose
e hiperglicemia.

Estes esterdides interferem no metabolismo das gor-
duras, favorecendo a lipdlise com aumento de 4cidos
graxos no plasma, decorrente de estimulo de libera-
¢ao do tecido adiposo, possivelmente por a¢ao per-
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missiva com outros hormoénios, como as catecolami-
nas e o glucagon (35). Além disso, ativam a lipase
hormoénio sensivel, uma enzima chave na lipdlise,
inibida pela insulina. No entanto, a secre¢do endoge-
na ou administra¢do de doses excessivas de glicocor-
ticéides promovem aumento dos depésitos de gor-
dura, principalmente na regido abdominal (36).
Evidéncias acumuladas demonstram que a atividade
enzimdtica da 11-B-HSD1 tem papel importante na
patogénese da obesidade visceral e da sindrome
metabdlica (37). Em modelos de obesidade em roe-
dores (38) a 11-B-HSD1 encontra-se diminuida no
figado e aumentada no tecido adiposo mesentérico.
Além do mais, a reduzida sensitividade a insulina
em tecidos periféricos estd associada aos efeitos
antagonistas do GC na transloca¢do dos transporta-
dores de glicose dos compartimentos intracelulares
da membrana plasmdtica (39). A compreensdo dos
mecanismos de a¢do dos glicocorticdides sobre o
metabolismo envolve uma série de eventos molecu-
lares com a participacdo da insulina. Variagdes nos
niveis e/ou graus de fosforilacao do IR, IRS-1 e IRS-
2 e na atividade da PI 3-quinase foram observados
em animais submetidos a administragdo exbgena de
glicocorticoides (40, 41). Similar mecanismo é res-
ponsavel pela resisténcia a insulina no musculo
esquelético (42), reducio na captagido de aminoici-
dos pelos adipécitos estimulada pela insulina (43),
além do que o aumento da lipdlise ou oxida¢ao de
gordura pode estar relacionado a resisténcia a insuli-
na periférica induzida por GC (44).

O uso de glicocorticéides pode também alterar a
funcionalidade da célula beta do pancreas. Estudos
demonstraram que os GCs tém efeito na secrecao de
insulina da célula beta em animais e alteram o pico
deste hormonio no periodo pés-prandial em huma-
nos (45-46).

Outros efeitos adicionais do excesso de glicocorticéi-
des estao implicados na hipertensao, outra caracte-
ristica comum da sindrome metabdlica. Os GCs tém
acao agonista com receptores mineralocorticdides
(MR), e a sua ativagio provoca reten¢io de sal e ele-
vagdo da pressdo sangiiinea. A expressao de ambas,
11-B-HSD1 e 11-B-HSD2, no rim sugere que a inter-
conversao dos GCs inativo e ativo acontega de
maneira equilibrada. Assim, a ativacio de MR pode
ser controlada especificamente em cada tecido (47).



Contudo, o excesso de GC resultante do aumento da
atividade da 11-B-HSD1 ou redugao da 11-B-HSD2
conduz a ativagdo do MR e hipertensio.

Além disso, a exposi¢ao aos glicocorticéides pode
provocar altera¢des nos niveis circulantes de agen-
tes vasodilatadores, como por exemplo, inibi¢ao da
sintese de 6xido nitrico (NO) (48-49). Como o NO
liberado do endotélio exerce importante a¢ao vaso-
dilatadora sobre as artérias, a menor sintese desse
vasodilatador, em resposta ao efeito inibitério da
dexametasona na ativa¢io da enzima 6xido nitrico
sintase (NOS), provocaria injuria sobre o endotélio
e, conseqiientemente, alteracdo de fluxo sanguineo,
prejuizo na responsividade dos tecidos periféricos a
insulina e altera¢ao no metabolismo lipidico, con-
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tribuindo para o aumento da pressio arterial (50).
Este conjunto de dados fisiolégicos sugere que os
efeitos metabdlicos dos glicocorticéides ocorrem
em diferentes tecidos e o aumento da agdo deles
contribui para a etiologia da sindrome metabdlica
(51) (Figura 1). Satisfatoriamente por meio de
estudos moleculares e genéticos, mais informac¢des
tém sido disponibilizadas para esclarecer, minucio-
samente, a acdo dos GCs sob tecidos especificos e
sua relacdo com as caracteristicas da sindrome
metabdlica. Diante dessa eminente relagdo entre
glicocorticdides e anormalidades metabdlicas, vere-
mos a seguir a maneira pela qual o exercicio fisico
pode auxiliar na homeostase do organismo frente a
esta situagao.
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EXERCICIO FiSICO E BENEFICIOS A SAUDE

O exercicio fisico tem sido apontado por muitos auto-
res como promotor de bem estar e satde aos seus pra-
ticantes, promovendo melhora na aptido funcional e
contribuindo favoravelmente, com o sistema circulatod-
rio, respiratério, imunoldgico, entre outros, reduzindo
os fatores deletérios relacionados ao sedentarismo (52,

légica com a sin-
drome metabdlica
é apresentada.
Adaptado de Wang
Minghan (51).

Hipertensio

. Ativagio MR

53, 54). Admite-se atualmente que um estilo de vida
fisicamente ativo é um fator de grande importincia na
reducio de uma série de disttrbios, dentre os quais
incluem-se os problemas cardiacos, alguns tipos de
cancer, diabetes mellitus, obesidade, osteoporose entre
outros. Os possiveis beneficios da realiza¢do de uma
atividade fisica bem orientada, realizada de maneira
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sistematizada, sdo muitos e estudos recentes enfati-
zam a importdncia de programas de exercicios em
longo prazo no tratamento e prevenc¢ao das anormali-
dades metabdlicas comuns da sindrome metabdlica e
de suas complicagbes (55, 56).

MUSCULO ESQUELETICO E METABOLISMO

O musculo esquelético representa a maior massa de
tecido periférico, sumarizando aproximadamente
40% da massa corporal total, e exerce papel primor-
dial sobre o balanco energético. E responsével por
mais de 30% do dispéndio de energia, e é o tecido
primario na captagao, disponibilidade e estoque de
glicose estimulada por insulina. Além disso, o mus-
culo exerce seu efeito no metabolismo via modula-
¢do de lipidios circulantes e de seus estoques. O
catabolismo lipidico suprime mais de 70% do reque-
rimento de energia para o musculo em repouso. No
entanto, a necessidade de maior consumo de energia
faz com que o exercicio fisico estimule a capta¢io de
glicose, melhore a sensitividade a insulina apds o
esforco e promova a oxidagao de acidos graxos da
circulagdo, provendo dessa maneira ATP para a mus-
culatura esquelética durante e apds a atividade con-
tratil dos musculos (57).

Estas adaptagdes, além de serem fundamentais para
o rendimento de um atleta, também s3o importantes
em pessoas com anormalidades metabdlicas, como
evidenciado na obesidade, diabetes do tipo 2 e hiper-
tensao e, em longo prazo, podem diminuir a concen-
tragdo de glicose sanguinea e melhorar o perfil lipi-
dico, tendo assim, efeito preventivo e retardando o
desenvolvimento destas doencas.

Nesse contexto, o musculo esquelético é um impor-
tante alvo terapéutico no controle da doenga cardio-
vascular, uma vez que os efeitos favoraveis sobre o
metabolismo proporcionados pelo exercicio fisico
aerdbio, que diretamente influenciam os fatores de
risco de doencas cardiovasculares, sdo primariamen-
te dirigidos pelo musculo esquelético. Assim, esta
revisao foca os efeitos do exercicio fisico regular sob
os disturbios metabdlicos comumente presentes na
sindrome metabdlica, como a intolerancia a glicose,
resisténcia a insulina, obesidade central, dislipidemia
e hipertensio, todos bem documentados fatores de
risco para doengas coronarianas, observadas em
situagdes de uso de glicocorticéides.
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EXERCICIO FISICO E RESISTENCIA A INSULINA

O transporte de glicose para os miécitos é aguda-
mente regulado pela insulina e por fatores seme-
lhantes a insulina através da ativacao de uma série
de proteinas intracelulares (58). Além disso, o trans-
porte de glicose no musculo esquelético é também
estimulado por mecanismos independentes de insu-
lina, que sdo ativados pela contragdo muscular (59),
hipéxia (60), 6xido nitrico (61) e bradicinina (62).
Apesar de ainda obscuros os caminhos pelos quais
estes fatores estimulam a translocagao de GLUT-4,
recentes evidéncias suportam o papel da ativagao da
“5-adenosine monophosphate-activated protein kina-
se” (AMP kinase), uma enzima ativada pelo decrés-
cimo de energia celular (63) e que discutiremos com
mais detalhes a frente. Vejamos a seguir os mecanis-
mos pelos quais o exercicio fisico promove uma
melhora na sensitividade a insulina.

A atividade fisica regular promove uma melhora na
resposta dos eventos pds-receptores da insulina, isto
¢, na fosforila¢do de proteinas que iniciam as a¢des
do horménio (64). Associado a isto ocorre o aumen-
to da sintese de transportadores de glicose e da ativi-
dade de enzimas ligadas ao seu metabolismo. Todos
estes fendmenos proporcionam melhorias a toleran-
cia a glicose (64). Além dos efeitos moleculares do
exercicio, o aumento do fluxo sanguineo pode acar-
retar maior disponibilidade de insulina para os teci-
dos periféricos, contribuindo para a melhora meta-
bdlica observada durante o treinamento fisico.

Os exercicios fisicos, principalmente os resistidos
que proporcionam a manutengio ou o aumento de
massa magra, podem ser importantes na homeostase
da glicose, uma vez que proporcionam um aumento
do espago destinado ao estoque desta hexose (glico-
génio). Ja o aumento do numero de fibras de contra-
¢do lenta (também conhecidas como fibras do tipo 1
ou fibras vermelhas), em resposta ao treinamento
aerdbio, favorece a oxidagao de glicose.

Além disso, os niveis aumentados de fatores seme-
lhantes a insulina (IGFs) induzida pelos exercicios
também podem atuar no transporte de glicose para
os musculos em atividade (65), contribuindo para o
aumento da captagio de glicose.

Portanto, estd bem estabelecido que o exercicio fisi-
co (agudo e crénico) melhora a captagio de glicose
estimulada pela insulina, tanto em humanos quanto



em modelos animais (32, 64, 65, 66). O Programa
de Prevencio ao Diabetes dos Estados Unidos con-
cluiu que a introdug¢ao de um programa com modifi-
ca¢des no estilo de vida, incluindo uma redugio de
7% no peso corporal e a realiza¢ao de, no minimo,
150 minutos de atividade fisica semanais, pode, em
um periodo de 3 anos, reduzir a incidéncia de diabe-
tes tipo 2 em 58% em individuos com significante
risco para desenvolver a doenga (67).

Além do mais, dados do nosso laboratério demons-
traram que ratos administrados com dexametasona
por 10 semanas apresentam resisténcia a insulina.
No entanto, os animais que receberam a droga e rea-
lizaram exercicio fisico no mesmo periodo apresen-
taram taxa de remocao de glicose durante o teste de
tolerdncia a insulina semelhante ao grupo de ani-
mais controles (4, 32). Portanto, o exercicio regular
pode favorecer organismos que apresentam intole-
rancia a glicose e resisténcia a insulina (como obser-
vado no diabetes do tipo 2, obesidade, excesso de
glicocorticéides, entre outras), reduzindo o nimero
de mortes por doengas cardiovasculares.

Apesar desses beneficios comprovados, a realiza¢ao
do exercicio por um periodo curto de tempo esta
associada a baixa sensibilidade a insulina, enquanto
a permanéncia por periodos longos de inatividade
fisica estd associada a um aumento da resisténcia a
insulina (68, 69). O efeito do exercicio fisico sobre a
sensibilidade a insulina tem sido demonstrado entre
12 e 48 horas apés a sessdo de exercicio, porém esse
efeito parece retornar aos niveis pré-atividade em
trés e cinco dias apds o ultimo periodo de realizagao
de exercicio fisico (70), o que reforca a necessidade
de adotar-se um estilo de vida fisicamente ativo.
Além disso, muitas vezes é necessario associar dietas
e uso de medicamentos para que se possa controlar
as anormalidades metabdlicas.

EXERCICIO FiSICO, OBESIDADE E DISLIPIDEMIA

O exercicio fisico regular produz efeitos no grau de
aterosclerose corondria e nos fatores de risco de
doencgas cardiacas. E observada em diversos estudos
uma associa¢ao entre exercicio e reduc¢ao da adiposi-
dade, principalmente aquela localizada na regido do
tronco e do abdomen (71, 72). Estudos com animais
de experimenta¢io tém demonstrado que o treina-
mento fisico promove redu¢io da gordura corporal.

Glicocorticéide, Sindrome metabélica e exercicio fisico

Nosso grupo verificou recentemente que ratos admi-
nistrados com dexametasona apresentavam um
aumento no peso do tecido adiposo epididimal.
Entretanto, os ratos que realizaram exercicios regu-
lares tiveram um menor acimulo de gordura nessa
regido quando comparados com o grupo controle e
com o grupo que recebeu dexametasona e permane-
ceu sedentdrio (32). Este fato talvez possa justificar
as observagdes feitas por outros pesquisadores, que
afirmam que o treinamento aerdébio colabora com a
perda de gordura (54, 73). Tal tentativa de analogia e
de interpreta¢do pode ser reforcada pelos resultados
obtidos no estudo de Mensink e colaboradores (74),
quando ficou evidenciado que a interven¢do de um
programa de atividades fisicas promove melhoras no
perfil metabdlico de individuos diabéticos tipo 2,
além de aumento da capacidade de utilizagdo de aci-
dos graxos livres pelo musculo esquelético.

Sabe-se que, além do efeito direto no gasto calérico,
o exercicio fisico regular mantem o metabolismo
basal aumentado por longo periodo apds as sessoes
de treinamento. Entre os efeitos importantes da
pratica de atividades fisicas sobre a perda de peso
destacam-se o aumento da atividade da enzima lipa-
se horménio sensivel e o aumento da densidade
mitocdndrial, potencializando a oxidagdo de lipidos
e favorecendo, assim, o emagrecimento (75). Em
relagao ao perfil lipidico, hd uma grande variabilida-
de nos resultados encontrados nas pesquisas rela-
cionando niveis lipidicos e exercicio, em fun¢ao da
heterogeneidade das populagdes, do treinamento
realizado, do controle do uso de farmacos, da dieta
e da perda de peso corporal associada (76). Apesar
disso, sdo muitas as evidéncias que comprovam os
efeitos benéficos do exercicio na melhora do perfil
lipidico, com o aumento do HDL-colesterol e redu-
¢do do LDL-colesterol e dos triglicérides ( 55, 56,
72,73, 74, 75, 76). Portanto, o treinamento fisico
pode ser uma excelente interven¢iao nao-farmacolé-
gica para o tratamento da obesidade e dos seus dis-
tarbios metabolicos.

EXERCICIO FiSICO E HIPERTENSAQ

Ha evidéncias associando anormalidades da ac¢ao da
insulina a hipertensao nos pacientes. Por outro lado, o
exercicio tem sido mostrado como um fator importan-
te na prevencio da hipertensao e de suas doencas
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associadas. Bouchard e colaboradores (77) revelaram
uma redugio significativa de 3/3 mmHg
(sistdlica/diastdlica) em normotensos e uma maior
reduc¢do em individuos hipertensos (em média 10/8
mmHg) com a pratica regular de exercicios fisicos.
Semelhantes resultados foram observados por Arroll e
Beaglehole (78) que encontraram reduces de 6-
7mmHg na pressao sistélica e diastdlica em individuos
normotensos e hipertensos com o treinamento fisico.
As alteragbes da pressdo arterial estdao associadas
com a sintese de 6xido nitrico (NO). O NO produzi-
do no endotélio provoca relaxamento das fibras mus-
culares lisas adjacentes, inibe a agregacdo de plaque-
tas e a adesdo de células inflamatérias a superficie
vascular, diminui a proliferacio muscular e a apopto-
se endotelial, aumenta a atividade das enzimas que
neutralizam os radicais livres, reduzindo assim, a
atividade inflamatoéria. Em condic¢do de exercicio
ocorre aumento do débito cardiaco e redistribui¢ao
do fluxo sanguineo para a musculatura esquelética e
circulagdo cardiaca. Este mecanismo é mediado pela
enzima 6xido nitrico sintase endotelial (eNOS), cuja
expressao genética pode ser potencializada com
exercicios fisicos aerdbios regulares (79, 80).
Portanto, estimulos como a pressao de arrasto sobre
as paredes dos vasos sanguineos (shear stress) pelo
exercicio contribui para a geragao basal de éxido
nitrico no sistema arterial (81). Assim, em conse-
qliéncia do exercicio, a elevagdo da produgao de
6xido nitrico aumenta a vasodilata¢cdo dependente do
endotélio e inibe os multiplos processos envolvidos
com a aterogénese, bem como o processo inflamaté-
rio associado. Dessa forma, o exercicio fisico pode
ser importante para a geragdo de NO, que é inibida
pelo uso de dexametasona (49).

AGOES MOLECULARES DO EXERCICIO FiSICO NO
CONTROLE METABOLICO: NOVAS PERSPECTIVAS
AMPK e transporte de glicose

Apesar de muitos anos de pesquisas, 0 mecanismo
molecular pelo qual o exercicio promove estes benefi-
cios permanece nao totalmente conhecido. A proteina
quinase ativa pelo AMP (AMPK) tem sido recente-
mente implicada na regulagdo de muitos destes efei-
tos. Existe evidéncia de que esta enzima participa das
adaptacbes crénicas adquiridas pelo treinamento fisico
no musculo esquelético, através de modificagdo na
expressao de genes de diversas proteinas (82).
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A ativa¢do da AMPK durante o exercicio é decorrente
de um rapido declinio nas razdes AMP/ATP e creati-
na/fosfocreatina do musculo em atividade. Diferentes
experimentos tém demonstrado que a contragio, efe-
tivamente, aumenta a atividade da AMPK (83). Por
exemplo, foi demonstrado que a contra¢do muscular
por estimulagio elétrica in situ (84) e a contragdo iso-
lada de musculo de ratos in vitro (85) aumentam sig-
nificativamente a atividade da AMPK. O exercicio de
ciclismo também aumenta a atividade da isoforma a2
AMPK em humanos, no entanto, tal ativacao é
dependente, da intensidade e do tempo de duragao
do esforco (86). A a2 AMPK ¢ ativada durante o
exercicio de intensidade moderada quando, em geral,
a isoforma a1 AMPK parece ser mais resistente a ati-
vacao e é somente ativada em condigdes extremas,
como na contra¢ao isolada de musculo de ratos in
vitro, durante o sprint no ciclismo e ou nos exercicios
supramaximos em humanos (86).

Esse aumento da atividade da AMPK em resposta a
uma necessidade de gerar ATE durante o exercicio,
promove a translocacao das vesiculas contendo
GLUT-4, facilitando assim o transporte de glicose
para o musculo de maneira semelhante a da insuli-
na, embora por cascatas de sinaliza¢ao diferentes e
independentes. Nessa situagio, a redugao da malo-
nil-CoA permite o aumento da a¢ao da carnitina pal-
mitoiltransferase I (CPT1), que aumenta a eficiéncia
do transporte de acidos graxos para as mitocondrias
e conseqliente oxidagio.

De maneira similar a contragao muscular, a ativagao
da AMPK com 5-amino-4-imidazole-carboxamine-
ribose (AICAR), um ativador farmacolégico da
AMPK, resulta em um aumento da captagao de gli-
cose no musculo, indicando de fato que esta enzima
pode ter um papel determinante na entrada de glico-
se nesse tecido (87). Observou-se que a ativagiao
crénica da AMPK por AICAR diariamente durante 4
semanas, para simular o treinamento com exercicios,
foi associada com aumentos no contetudo de GLUT-
4, assim como a atividade das enzimas oxidativas
mitocondriais (88). Esses dados sugerem que repeti-
das sessoes de exercicio fisico podem gerar adapta-
¢bes bioquimicas no musculo esquelético, através da
ativagdo repetida da AMPK.

Desse modo, a AMPK tem se tornado um interes-
sante alvo para o desenvolvimento de drogas. Um
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grupo de autores examinaram a a¢io do exercicio em bélicos, mas nao necessariamente normalizar as alte-
diabéticos tipo 2 (89). A atividade da a2 AMPK no ragGes no metabolismo, devendo, portanto, ser asso-
musculo esquelético destes pacientes foi similar aos ciado a outras condutas quando necessarias.

individuos controles do estudo, um indicativo de
que individuos com essa doen¢a tém um funciona-
mento normal da AMPK no musculo.

RECEPTORES HORMONAIS NUCLEARES E METABOLISMO
A atividade de fatores transcripcionais da familia de
receptores hormonais nucleares (NRs) no musculo
esquelético tem ganhado destaque e surge como um
potencial alvo no combate contra a obesidade (90),
sindrome metabdlica (91), diabetes do tipo 2 e disli-
pidemia (92). A presenca de NRs no musculo esque-
lético, como por exemplo, o receptor ativado por
proliferadores de peroxissoma (do inglés “Peroxisome
Proliferator-Activated Receptor” — PPAR), com trés iso-
formas conhecidas PPARa, PPARS e PPARy (91, 92,
93, 94), tem sido mostrado estar envolvido no
aumento da disponibilidade de glicose estimulada
por insulina, diminui¢ao de triglicerideos e aumento
do catabolismo lipidico, dispéndio energético, efluxo
de colesterol e niveis de HDL-c no plasma. Estudo
recente, demonstrou que a ativagdo do PPARS con-
duz a um fenétipo predominante de fibras de contra-
¢do lenta (oxidativas) e aumenta, dramaticamente, a
capacidade de endurance, aumento da sensitividade
a insulina e resisténcia a obesidade (95).
Conseqiientemente, o entendimento das fun¢bes dos
NRs no musculo esquelético possui enorme utilida-
de farmacoldgica para o tratamento da doenga car-
diovascular e da sindrome metabdlica.

Nesse contexto, o entendimento de como o exercicio
fisico interage com os fatores transcripcionais da
familia de receptores hormonais nucleares, deve tra-
zer novas descobertas cientificas em relag¢ao aos efei-
tos da atividade fisica sobre as anormalidades meta-
bélicas evidenciadas na sindrome metabdlica e no
excesso de glicocorticdide.

Portanto, pode-se dizer que o exercicio fisico regular

pode exercer adaptagdes favoraveis ao organismo e CORRESPONDENCIA

deve ser pensado como forma de tratamento ou pre- José Rodrigo Pauli
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RESUMO

No desporto de alto nivel o desenvolvimento de um programa
de treinamento fisico tem como principal objetivo a maximiza-
¢do da performance. Contudo, caso ndo ocorra uma periodiza-
¢ao do treinamento adequada, os atletas podem desenvolver o
fenémeno denominado overtraining ou sobretreino. O overtrai-
ning pode ser definido como um disttrbio neuroendécrino, que
ocorre no eixo hipotdlamo-hipéfise, resultado do desequilibrio
entre a demanda do exercicio e a capacidade de resposta do
organismo. O objetivo do presente estudo de revisao é apresen-
tar fatores inerentes ao overtraining, para que a comunidade
cientifica aprofunde o conhecimento sobre este problema do
treinamento e auxilie os profissionais do desporto e atletas a
evita-lo.
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ABSTRACT
Understanding overtraining in sports: from definition to treatment

The main aim of a training program in the high level sport is to
enhance performance. Athletes can present overtraining (OT) if an
inadequate training periodisation occurs. Overtraining can be defined
as a neuroendocrine disturb in hypothalamic-pituitary axis resulting
from an unbalance between training and recovery. The aim of this
review is to deepen the knowledge about overtraining factors, bringing
actual scientific data to help coaches and athletes to deal with this
problem, and overcome it.

Key Words: sport, training, overtraining.
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INTRODUGAO

No desporto de alto nivel o desenvolvimento de um
programa de treinamento fisico tem como principal
objetivo a maximizac¢ao da performance. Contudo,
para que ocorram adaptagdes fisioldgicas e neurolo-
gicas positivas nos musculos e em outros tecidos é
necessario que o treinamento apresente uma perio-
dizagdo que permita um equilibrio entre a distribui-
¢ao das cargas de treino e a recuperag¢io do atleta.
Durante e logo apds uma sessdo de treinamento
ocorre uma fase catabdlica, com diminuigio da tole-
rancia ao esforco, caracterizada por mudangas rever-
siveis de parametros bioquimicos, hormonais e imu-
nolégicos. Durante a recuperagio, ocorre uma fase
anabdlica caracterizada por alta capacidade adaptati-
va e aumento das reservas energéticas, denominada
supercompensac¢ao [3].

Em situagdes em que a periodizagdo do treinamento
nao ocorre ou é mal planejada resultando em treina-
mento excessivo, os atletas podem desenvolver um
fendmeno denominado overtraining (OT) ou sobre-
treino.

Embora muitos atletas e técnicos desportivos desco-
nhecam este problema, alguns estudos demonstra-
ram que o OT afeta aproximadamente 60% de corre-
dores de fundo e meio fundo durante a carreira atlé-
tica [62], além de 50% de jogadores profissionais de
futebol durante uma temporada competitiva de 5
meses [52] e 33% de jogadores profissionais de bas-
quete durante um periodo de treinamento de 6
semanas [87].

Dessa maneira este trabalho é de suma importancia,
pois através de uma revisao de literatura aprofunda-
da visa apresentar fatores inerentes ao OT, para que
a comunidade cientifica alargue o conhecimento
sobre este problema do treinamento e auxilie os pro-
fissionais do desporto e atletas a evita-la.

OVERTRAINING

O OT pode ser definido como um disturbio neuroen-
décrino, que ocorre no eixo hipotdlamo-hipofise,
resultado do desequilibrio entre a demanda do exer-
cicio e a capacidade de resposta do organismo [3].

Diferenca entre overtraining e overreaching

No ambito cientifico e pratico é importante que
esteja clara a distingdo entre overtraining e overrea-
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ching (OR) para que tanto os pesquisadores, quanto
os treinadores e fisiologistas, possam identificar os
sintomas em seus atletas e tomar as providéncias
necessarias. De acordo com Lehmann, Foster e Keul
[48], o OR ocorre apds varios dias de treinamento
intenso e esta associado a fadiga muscular ou perifé-
rica, podendo ser definido como uma fase pré-over-
training [44]. A recuperacio do atleta ocorre apds
alguns dias de afastamento dos treinamentos ou
diminui¢io das cargas de treino.

Ja o OT tem maior relagdo com a fadiga central e a
recuperacdo pode demorar semanas ou meses. O
atleta que se encontra em OT, normalmente, apre-
senta reducdo de performance acompanhada por
alteracbes fisioldgicas, psicoldgicas e bioquimicas.

Formas de overtraining

Segundo Israel [36], o OT pode ser classificado em
duas categorias: a parassimpdtica e a simpatica. A
forma simpatica ou cldssica do OT é caracterizada
pelo aumento da atividade do sistema nervoso sim-
patico em repouso. O sistema nervoso simpatico
provoca altera¢des basicas das fungdes do organis-
mo, facilitando a resposta motora ao estresse agudo
ou a atividade fisica. Ocorre com maior freqiiéncia
em equipes que utilizam predominantemente o
metabolismo anaerdbio aldtico e latico para suprir as
demandas musculares, além de ser influenciada pelo
estado emocional do atleta que nao depende apenas
de fatores estressantes relacionados a modalidade,
mas também aos fatores extra-treinamento.

Ja a forma parassimpatica do OT é caracterizada pela
predomindncia do ténus parassimpatico no repouso,
assim como durante o exercicio, e é observada com
maior freqliéncia em atletas de endurance [3].

Modelos para estudar o overtraining e overreaching

De acordo com Mackinnon [56], dois modelos gerais
sao utilizados para o estudo do OT. No primeiro, os
atletas sdo avaliados durante a temporada competiti-
va e as respostas fisioldgicas e psicoldgicas sio com-
paradas para cada atleta entre periodos de alta e
baixa intensidade de treinamento, ou entre atletas
que demonstraram sintomas de OT e os que nao
apresentaram tais sintomas. A vantagem deste méto-
do é que os atletas sdo avaliados no seu ambiente
natural, sem a manipula¢ao do regime normal de



treinamento. A desvantagem é a dificuldade de se
controlar as varidveis que podem ser alteradas devi-
do a alimentacgao, variabilidade climatica e estresse
competitivo.

No segundo modelo, o treinamento é intensificado
propositadamente durante um periodo de 4 sema-
nas. Por razdes éticas, quatro semanas é o periodo
maximo que os atletas podem suportar o aumento
de cargas que ja sdo intensas [52, 57]. A performan-
ce aerdbia, anaerdbia latica ou alatica e as variaveis
psicoldgicas e fisioldgicas s3o comparadas antes e
apods o periodo de treinamento intensificado ou
entre atletas que demonstraram sintomas de overrea-
ching, ja que 4 semanas sao consideradas um periodo
curto para levar o atleta ao overtraining, e 0s que nao
apresentaram tais sintomas. Este método possibilita
um melhor controle das variaveis que possam con-
fundir o diagnéstico.

Contudo, o aumento das cargas de treinamento é
superior ao que normalmente ocorre, nao refletindo,
desta maneira, o programa de treinamento do atleta.
Exceto estas limitacdes, ambos os modelos fornecem
informacdes uteis para identificar os marcadores e
compreender os mecanismos responsaveis pelo over-
training ou overreaching.

Etiologia do overtraining

A tolerancia do atleta ao estresse é determinada pela
sua capacidade de adaptagio, estratégias de competi-
¢do e caracteristicas fisiologicas. A quantidade total
de fatores estressantes internos e externos determi-
na a maior vulnerabilidade de alguns atletas. Em
relagdo aos fatores internos, Koutedakis e Sharp [43]
verificaram que homens e mulheres respondem de
maneira diferente aos fatores de estresse, e que a
incidéncia do OT parece ser maior nos homens.
Sobre os fatores externos, um aumento progressivo
no volume do treinamento intenso, com considera-
vel aumento no volume total de treinamento parece
ser a causa predominante do aumento da suscetibili-
dade ao OT.

Existem muitas teorias, embora nenhuma delas con-
clusivas, sobre a origem e mudangas fisiopatologicas
do estado de OT. Possivelmente os fatores responsa-
veis pela sindrome do sobretreino relacionados a
adaptagdo central sdo:

1) Desequilibrio circulante de aminodcidos. Durante o
exercicio aerébio de longa duragao pode ocorrer uma
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diminui¢io da concentra¢do dos aminoacidos de
cadeia ramificada (AACR; leucina, isoleucina e vali-
na) devido a oxidagdo pelo musculo esquelético para
a ressintese de adenosina trifosfato (ATP).
Simultaneamente ocorre um aumento da concentra-
¢do de aminoécidos aromaticos (AAA; tirosina, feni-
lanina e triptofano). O triptofano (Trp) é o precursor
da serotonina no cérebro e 90% deste aminoacido
circula ligado a albumina, o restante circula livre-
mente (Trp;) [71].

Assim como os aminodcidos de cadeia ramificada
(AACR), os acidos graxos livres (AGLs) também sao
oxidados pelo musculo esquelético para produzir
ATP quando ocorre deple¢io do glicogénio muscular
e hepatico, respectivamente. Os AGLs, como nao sio
soltveis em agua, também utilizam a albumina para
circularem no sangue. Desta maneira, ocorre uma
competicao pela albumina entre os AGLs e o Trp, , e
quanto maior for a utilizacdo de AGLs para a ressin-
tese de ATP maior serd a quantidade de Trp; [50].

O transporte dos AACR e dos AAA pela barreira
hematoencefalica ocorre pelo mesmo mecanismo
especifico, que é controlado por competicao, e a afini-
dade do transportador pelo aminoacido é determina-
da pelas concentragdes dos demais aminodacidos.
Como ha baixa concentragao de AACR e alta concen-
tragdo de AAA, principalmente o Trp;, este aminoAci-
do chega ao cérebro para formar a serotonina [75].
Este fendmeno ja foi observado em atletas em OT
[26] e uma diminui¢do na concentra¢io sanguinea
da razao Trp;/AACR tem sido proposta como ferra-
menta para diagnosticar OT em atletas de enduran-
ce [64].

2) Variagdes no eixo hipotdlamo-hipdfise-adrenal (HHA).
Duclos et al [16], observaram que a repeti¢ao do
estresse fisiolégico imposto pelo treinamento fisico
em corredores de longa distincia influenciava na
producio do hormoénio adrenocorticotrdpico
(ACTH). Na realidade, ocorria um aumento da con-
centragao plasmatica deste horménio, contudo nao
foi observada alteragdo na concentragio plasmatica
do principal horménio da sua glandula alvo, ou seja,
o cortisol. Isto poderia ser explicado através da dimi-
nuicao da sensibilidade da glandula adrenal a esti-
mula¢io do ACTH e/ou a uma diminui¢io da sensi-
bilidade do eixo hipotdlamo-hipéfise ao feedback
negativo imposto pelo cortisol.
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Posteriormente Duclos et al [15], estimularam o eixo
hipotdlamo-hipéfise-adrenal através de administracdo
farmacolégica e a glandula adrenal com ACTH, con-
cluindo que a concentragio normal de cortisol em res-
posta ao aumento do ACTH induzido pelo estresse
fisico é, supostamente, resultado da diminui¢ao da
sensibilidade da hipdfise para o feedback negativo do
cortisol e ndo da glandula adrenal ao ACTH.

Luger et al [55] verificaram em atletas em OT com
hipercortisolismo médio uma diminui¢io na respos-
ta do cortisol e do ACTH ao horménio liberador da
corticotropina (CRH), mas um aumento normal em
resposta ao exercicio fisico, sugerindo que o estresse
imposto pela atividade fisica sobrepde o controle do
feedback negativo exercido pelo aumento da concen-
tragao de cortisol.

3) Disfungdo do sistema nervoso autonomo. A excre¢ao
urindria noturna de catecolaminas parece refletir a
atividade intrinseca do sistema nervoso simpatico
[41]. Alguns autores tém verificado uma diminui¢io
da excrecao urinaria noturna de catecolaminas em
atletas em overtraining [52, 53]. Além disso, Steinle
[81] encontrou uma correlagdo negativa entre a
excrecao de catecolaminas e a laténcia da fase REM
do sono (r=-0,46; p<0,01), confirmando a hipdtese
de que uma diminui¢ao na excre¢ao de catecolami-
nas pode indicar a presenca de fadiga central.

Com relagao a concentragao plasmatica de catecola-
minas, em atletas em overtraining, tem se observado
um aumento nos niveis de noradrenalina plasmatica
em repouso e em resposta ao exercicio de intensida-
de moderada [46, 49]. Hooper et al [34] também
verificaram aumento nas concentragdes plasmaticas
de noradrenalina no repouso, em nadadores em OT.
Quanto a adaptagao periférica, a capacidade dos
orgaos de receberem informacio do sistema nervo-
so central parece ser influenciada pelo overtraining
[53]. Por exemplo, Lehmann, Foster e Keul [48]
concluiram que a implanta¢do de um programa de
treinamento diminuiu a sensibilidade da glandula
adrenal ao ACTH em atletas recreacionais. Isto
poderia explicar alguns estudos que indicaram uma
diminuig¢io na liberagio do cortisol em atletas em
OT [4, 49, 84].
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Estresse oxidativo e overtraining

Os radicais livres de oxigénio (RLO) sao produzidos
naturalmente pelo nosso organismo e muitas vezes
sdo de extrema utilidade, como na ativac¢ao do siste-
ma imunoldgico, no processo de desintoxicagdo de
drogas e na produgao do fator relaxante derivado do
endotélio (6xido nitico), que é fundamental para o
relaxamento dos vasos sangiiineos [38].

Cerca de 2 a 5% do oxigénio total consumido da ori-
gem a produtos reduzidos como o radical dnion supe-
réxido, perdxido de hidrogénio e radicais hidroxila.
Essas espécies de subprodutos sio coletivamente cha-
madas de espécies reativas de oxigénio (EROs) [38].
Altos niveis de EROs sao responsaveis por varias a¢oes
deletérias, como a oxidacao de estruturas celulares e o
prejuizo na homeostase intracelular. Com o objetivo
de diminuir a a¢3o tdxica da EROs, o organismo dis-
pde do sistema enzimdtico antioxidante, no qual as
enzimas parecem possuir a capacidade de se adequar
ao aumento da produgio da EROs através do aumento
na sua atividade [72]. Além disso, varias moléculas
com ac¢ao antioxidante também s3o consumidas na
dieta, como a-tocoferol (vitamina E), B-caroteno (pre-
cursor de vitamina A), selénio, zinco, cobre, glutationa
reduzida (GSR) e acido ascoérbico [89].

Embora essas defesas antioxidantes reduzam o risco
de lesdes oxidativas da EROs, hdbitos de vida ina-
propriados, tais como, o consumo excessivo de
alcool, habito de fumar, dieta inadequada, exposicao
freqiiente a radiagao ndo ionizante UV, a poluicio,
além do estresse emocional [18], do envelhecimento
[14] e da pratica constante de exercicio extenuante
[18] podem desencadear um desequilibrio entre a
defesa antioxidante e a produ¢do da EROs gerando
uma situacao de estresse oxidativo.

O exercicio fisico esta associado ao aumento de radi-
cais livres devido ao aumento do consumo de oxigé-
nio pelos tecidos ativos [12, 91]. Bloomer e Goldfard
[6] verificaram que apds o exercicio fisico agudo ou
cronico existe um aumento da concentragao de radi-
cais livres nos tecidos biolégicos que coincide com a
presenga de danos teciduais.

Na realidade, a relacao entre estresse oxidativo e
exercicio fisico esta diretamente relacionada a inten-
sidade e duragao do exercicio. O exercicio fisico
intenso normalmente desencadeia o estresse oxidati-
vo que gera diminui¢ao do desempenho fisico, fadiga



muscular, danos musculares e, até, overtraining [42],
promovendo alteracido do sistema imune e do estado
de treinamento dos individuos [2].

De acordo com Lamprecht et al [45], os danos mus-
culares causados pelo estresse oxidativo sao mais
acentuados em individuos pouco treinados que reali-
zam exercicios com intensidade e dura¢ao acima do
seu condicionamento fisico. Miyazaki et al [61] veri-
ficaram que a realiza¢do de um treinamento modera-
do, antes dos individuos serem submetidos ao exer-
cicio agudo de alta intensidade, minimiza os efeitos
do estresse oxidativo.

A prética regular de atividade fisica moderada altera
positivamente a homeostase oxidativa de células e
tecidos, através da diminui¢cdo dos danos oxidativos
e do aumento da resisténcia ao estresse oxidativo
[12, 13]. Dessa forma sdo desejados como resposta
adaptativa a um treinamento eficiente, altos niveis
de defesa antioxidante e baixos niveis de produc¢io
do estresse oxidativo [91].

Hipédtese das citocinas e overtraining

As citocinas sdo pequenas proteinas ou peptideos
que compreendem um grupo muito extenso de
moléculas envolvidas na emissao de sinais entre as
células, através de um processo analogo ao dos hor-
monios, durante o desencadeamento das respostas
imunes. As citocinas podem ser divididas, de acordo
com sua estrutura ou fun¢io, em diversas categorias:
interferons (IFN), interleucinas (IL-1 a IL-15), fator
estimulador de colonias (CSF), fator de necrose
tumoral (TNF-a e TNF-B), e fator de transformagio
de crescimento (TGF-B) [79].

Geralmente, as citocinas sdo estudadas de acordo
com sua fungdo pré ou antiinflamatéria. As citocinas
pré-inflamatérias incluem as IL-1B3, IL-6 e IL8 e o
TNF-a. Também existe uma quantidade de citocinas
antiinflamatdrias cujo Unico propésito é regular o
processo inflamatério. Algumas dessas citocinas
incluem IL-4, IL-10, IL-13, assim como, o receptor
antagonista da IL-1 (IL-1ra) [79].

Com relagao ao exercicio fisico, as IL-1B e IL-6 e o
TNF-a sdo as citocinas mais estudadas. Segundo
Pedersen, Rohde e Ostrowski [69], a maioria dos
estudos avaliam o comportamento dessas citocinas
ap6s a realizagdo do esforgo fisico. O aumento da IL-
6 em resposta ao exercicio fisico foi constatado por
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diversos autores [67, 82, 85]. No entanto, os resul-
tados em rela¢ao a resposta TNF-a apds o exercicio
sdo contraditérios. Alguns autores ndo observaram
mudangas [74, 82], enquanto outros constataram
aumento desse tipo de citocina [67, 68].

O aumento das citocinas em resposta ao exercicio
fisico ocorre principalmente nas atividades em que a
contragio é excéntrica. Bruunsgaard et al [9] compa-
raram o efeito da contra¢do excéntrica e concéntrica,
com o0 mesmo consumo de oxigénio, na concentra-
¢ao de catecolaminas, citocinas e de creatina quinase
(CK). Embora os niveis de catecolaminas nio
tenham apresentado diferenca, o nivel de creatina
quinase aumentou cerca de 40 vezes, 4 dias ap6s a
atividade excéntrica.

No exercicio concéntrico nao houve altera¢io na
concentra¢ao de CK. A concentra¢io de IL-6 aumen-
tou 5 vezes apds o exercicio excéntrico e apresentou
correlagdo significativa com a concentra¢do de CK.
Este estudo indica que existe uma relac¢do entre a
concentra¢ao de IL-6 e microlesao muscular.

Muitos autores sugerem que as lesdes musculoes-
queléticas podem ser consideradas como uma mani-
festacao muscular da sindrome de sobretreino [21,
65]. Seene et al [76], através de bidpsias musculares,
verificaram um grande ndmero de lesdes em atletas
em overtraining.

Smith [79] sugere que as lesdes musculares nio s6
ocorrem nos atletas em sobretreino, como sao a
causa do OT. A formagao de microlesdes musculares
em resposta ao volume e/ou intensidade de treina-
mento associadas com recuperag¢do insuficiente
seriam a principal causa do overtraining. Através
dessa linha de raciocinio o autor sugere que a maio-
ria dos sintomas fisiolégicos e psicolégicos do OT
podem surgir de uma lesdo muscular.

Contudo, recentemente, Halson et al [30] ndo verifi-
caram nenhuma alteragao na concentragao plasmati-
ca de IL-6 e TNF-a apds um periodo de treinamento
intenso de 2 semanas em que houve diminui¢io da
performance e aumento dos disturbios de humor.

Diagnéstico do overtraining

Embora muitos estudos tenham sido realizados com
o objetivo de determinar pardmetros capazes de
detectar o OT, ainda n3o foi possivel estabelecer um
marcador universal capaz de identificar, em um

Rev Port Cien Desp 6(2) 229-238

233



234

Adelino Silva, Vanessa Santhiago, Claudio Gobatto

grupo de atletas, aqueles que apresentam possibili-
dade de desenvolver o OT ao longo de um programa
de treinamento [22, 33, 47, 84]. Desta maneira, o
monitoramento regular da combina¢do de varidveis
de performance, fisioldgicas, psicoldgicas, bioquimi-
cas e imunoldgicas parece ser a melhor estratégia
para avaliar a adaptagdo do atleta ao treinamento e
evitar o OT.

Dentre a grande quantidade de varidveis citadas em
estudos de overtraining podemos classificd-las em
alguns pardmetros:

1) Pardmetros de performance

a) Consumo maximo de oxigénio (VO,max): Alguns
autores verificaram que o VO,max em teste incre-
mental até a exaustdo diminuia nos atletas em OT
[49, 80, 84] enquanto outros nao verificaram nenhu-
ma alteragao [22, 83].

b) Freqiiéncia Cardiaca (FC): A FC em repouso pare-
ce ndo apresentar altera¢gdo em atletas em OT [33,
51]. Por outro lado, uma série de estudos indica que
a FC méaxima diminui 5-10 bpm [49, 51, 90].

¢) Lactato Sanguineo: Muitos autores, em diferentes
modalidades esportivas, verificaram que a concentra-
¢ao pico de lactato sanguineo ([Lac],;,) diminui em
atletas em overtraining [11, 31, 83]. Neste tipo de
atleta, as concentragdes de lactato sanguineo durante
exercicio incremental de intensidade moderada
([Lac]) também diminuem, refletindo um aumento
no célculo do Limiar Anaerébio (Lan) que mascara a
real condi¢do aerdbia do atleta [5, 35, 37, 39]. Na
tentativa de eliminar esta contradi¢do, Snyder et al
[80] propuseram complementar a mensura¢ao do
lactato sanguineo com as taxas de percepg¢ao de
esforco (RPE). Assim, a razdo [Lac]/RPE diminuiria
nos atletas em OT e permaneceria inalterada quando
ocorresse adaptagao positiva ao treinamento. Este
mecanismo foi considerado eficiente apenas para
atletas em OR. Bosquet, Léger e Legros [7], conse-
guiram corrigir a superestimacdo do Lan em atletas
em OR e OT ao utilizar a [Lac] como %[Lac] o

2) Pardametros imunoldgicos

a) Leucdcitos: Normalmente, a quantidade de leucé-
citos permanece dentro dos valores de referéncia,
mesmo durante periodos de treinamento fisico
intenso e em atletas em OT [27, 34, 58]. Contudo,
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Lehmann et al [51] observaram em corredores uma
diminui¢io da quantidade de leucécitos abaixo dos
valores de referéncia, em resposta a um periodo de
quatro semanas em que o volume, e ndo a intensida-
de de treinamento, foi dobrado. Matvienko [59] veri-
ficou uma diminui¢ao da contagem de leucdcitos em
atletas com estagna¢ao da performance, mas sem
sintomas de OT.

b) Linfécitos: Assim como os leucdcitos, o nimero de
linfécitos permanece dentro dos valores de referéncia
em resposta ao treinamento fisico intenso ou em atle-
tas em OT [25, 27]. Hooper et al [33] n3o verificaram
diferenca significativa para contagem de linfécitos
entre o grupo de nadadores normal e os classificados
em OT durante uma temporada de seis meses.

¢) Neutrdfilos: Alguns estudos tém registrado, em
modalidades esportivas distintas, uma diminui¢io da
atividade basal e pds-exercicio dos neutréfilos de
atletas comparados com sedentarios ou dos mesmos
atletas em diferentes fases do treinamento [29, 73,
78]. Com relagdo a contagem de neutroéfilos, Hooper
et al [33] nao verificaram diferenca significativa
entre o grupo de nadadores normal e os classificados
em OT durante uma temporada de seis meses, con-
tudo houve diferencga significativa entre os atletas
em OT durante o polimento.

d) Eosindfilos: Gabriel et al [25] verificaram uma
menor quantidade de eosindfilos nos atletas em OT.
Fry et al [22] também observaram, em atletas em
OT, uma diminui¢ao na contagem de eosinéfilos
antes do inicio do programa de treinamento intenso.

3) Pardmetros hormonais

a) Testosterona: Flynn et al [20] verificaram uma
diminui¢do da concentragao de testosterona plasma-
tica, assim como da performance, em nadadores
apds o aumento de 88% do volume de treinamento,
durante duas semanas. Sobre o exercicio resistido,
recentemente Durand et al [17] concluiram que,
tanto a contragdo dindmica excéntrica. quanto a con-
céntrica aumentaram significativamente as concen-
tracdes plasmaticas de T e TE

b) Cortisol: Muitos autores nio verificaram nenhu-
ma alteracdo na concentra¢ao plasmadtica basal de
cortisol em atletas em OT [33, 83, 84], enquanto
outros observaram um aumento [1, 4], diminuigio
[49], ou respostas varidveis [31].



¢) Razdo Testosterona/Cortisol (T/C): Adlercreutz et
al [1] propuseram que a diminui¢do superior a 30%
na razdo T/C indicaria o estado de OT. Embora
alguns estudos tenham constatado altera¢des na
razio T/C durante periodos de treinamento intenso
[40, 88], a maioria dos pesquisadores nio verificou
tais alteragbes em uma série de atletas incluindo cor-
redores [20, 23, 86] e nadadores [20, 33, 40]. Além
disso, alguns estudos verificaram queda igual ou
superior a 30% na razdo T/C, que correspondeu com
ganho de performance [19, 32]. Gorostiaga et al [28]
sugerem que uma queda inferior a 45% da razio
T/C nem sempre pode indicar OT.

d) Catecolaminas: Mudancas na concentracao plas-
matica e excre¢ao urindria da noradrenalina tém sido
associadas com o OT [58]. Aumento e diminui¢iao
da concentragdo plasmatica em repouso e apds exer-
cicio de alta intensidade, respectivamente, foram
registrados em corredores de meio fundo apds perio-
dos de treinamento intenso [46, 49, 51, 58]. Hooper
et al [33] também constataram menor concentragiao
plasmatica de noradrenalina em nadadores em OT.

4) Pardmetros hematoldgicos

a) Hematocrito: Mackinnon et al [58] observaram
uma tendéncia do hematécrito de diminuir em nada-
doras em OT, apds duas e quatro semanas de
aumento progressivo no volume de treinamento.

b) Eritrécitos: Mackinnon et al [58] verificaram uma
diminui¢ao da quantidade de eritrécitos durante qua-
tro semanas de aumento progressivo no volume de
treinamento em nadadores. Este declinio, aproxima-
damente 8-12%, foi similar, em magnitude, ao decli-
nio da concentra¢ao de hemoglobina, em valores de
5-9%. Outros autores também constataram diminui-
¢do nas concentragoes de eritrécitos e hemoglobinas
apds treinamento de alta intensidade [63, 77].

¢) Creatina quinase (CK). Halson et al [30], ap6s um
periodo de seis semanas de treinamento com ciclis-
tas, com a terceira e quarta e a quinta e sexta sema-
nas apresentando o dobro e a metade do volume das
duas primeiras semanas, respectivamente, observa-
ram um aumento significativo na atividade da CK ao
final da terceira e quarta semanas de treinamento.

d) Uréia. A maioria dos estudos nio constatou alte-
ra¢ao na concentra¢ao plasmatica de uréia em atletas
em OT [44, 47, 49]. Halson et al [30] verificaram
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uma tendéncia (p = 0,057) da concentrag¢do de uréia
aumentar apés duas semanas em que o volume de
treinamento normal em ciclistas foi dobrado.

e) Amonia: Leitzmann, Jung e Seiler [54] verificaram
uma diminui¢do na concentra¢ao de amdnia nos
atletas em OT. Contudo, Halson et al [30] verifica-
ram uma tendéncia (p = 0,067) da concentragio de
amonia aumentar ap6s duas semanas em que o volu-
me de treinamento normal em ciclistas foi dobrado.
f) Creatinina: Lehmann et al [47] ndo observaram
alteragdo na concentragao plasmatica basal de creati-
nina em corredores de fundo e meio fundo em res-
posta ao aumento semanal de aproximadamente
33% no volume de treinamento durante 4 semanas.

5) Pardmetros psicoldgicos

Alguns estudos tém verificado uma relagdo direta-
mente proporcional entre os distirbios de humor e
as cargas de treinamento [20, 62, 66].

O questiondrio POMS (Profile of Mood States), desen-
volvido em 1971 por MacNair, Lorr e Droppleman
[60] é um dos mais conhecidos instrumentos para
estimar estados emocionais e os dados subjetivos
acerca dos sentimentos, afetos e humor [8].
Recentemente, Peluso [70] traduziu e validou o
questionario POMS para o portugués. Os atletas em
OT, normalmente, apresentam aumento das varidveis
negativas e diminuicao da varidvel positiva do POMS
[19, 20, 66].

Prevencao e tratamento

A prevencao do OT inclui uma periodizagao do trei-
namento que permita intercalar sessdes de treina-
mento com repouso adequado. Além disso, é funda-
mental a execuc¢do de testes ao longo da periodizagio
que possibilitem a detec¢ao precoce do OT. Contudo,
a interpretac¢ao dos resultados obtidos na bateria de
testes deve ser conduzida de forma consistente, para
que se evite confundir a fadiga normal do treinamen-
to com o OT [24].

Segundo Budget [10] o tratamento mais adequado
para o atleta que estd em overtraining é o repouso,
que em geral ndo deve ser inferior a cinco semanas,
com sessdes crescentes de atividade aerdbia.
Contudo, a completa recuperagao pode levar doze
semanas e a individualidade bioldgica de cada atleta
deve ser respeitada.
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Nao se deve identificar forca explosiva com poténcia muscular,
ainda que existam algumas relagoes entre ambas
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RESUMO

O objectivo deste trabalho é procurar diferenciar a forca explo-
siva da poténcia muscular. Apesar de ambas serem manifesta-
¢Oes de forca rapida, dependem de factores bastante diferentes,
tém caracteristicas distintas e necessitam de metodologias e
métodos especificos e independentes no seu treino e desenvol-
vimento. Sumariamente, podemos dizer que o treino de forca
explosiva se deve realizar com cargas maximas e a maxima
velocidade de contracgao muscular, para que se garanta uma
suficiente activagdo nervosa dos factores intramusculares
(recrutamento, frequéncia e descarga dos impulsos e sincronis-
mo das unidades motoras). Contrariamente, o treino da potén-
cia deve ser realizado com cargas médias, com méxima veloci-
dade de execugdo de um determinado gesto, ac¢ao e/ou
sequéncia motora especifica. Daf cair fortemente na esfera do
treino coordenativo ou técnico. Assim se depreende que seja-
mos da opinido de que estas duas manifestagdes de forga rapida
ndo podem, nem devem, ser identificadas como sinénimos de
uma mesma capacidade motora.

Palavras-chave: forca explosiva, poténcia muscular, treino da
forca.

Laboratério do Movimento Humano
Instituto Superior da Maia
Portugal

ABSTRACT
One should not identify explosive strength with muscular power
even if some connection can be found between them

The aim of this paper is to search for the difference between explosive
strength and muscular power. In spite of both being expressions of
speed-strength, they depend on very different factors, have distinct
characteristics and need specific and independent methods and method-
ologies. To sum it all up, it can be said that explosive strength training
should be done with maximum loads and the maximum rate of velocity
of muscular contraction so that a sufficient nervous activation can be
achieved in the intramuscular factors (recruitment, firing frequency and
synchronism of nervous stimulus). Contrarily to this, power should be
trained with medium loads but with high speed of execution of any spe-
cific motor action and/or sequences, therefore falling on a more techni-
cal or coordinative training. We can deduce from all this that these two
expressions of speed-strength should not be identified as synonyms of
the same physical abilities.

Key Words: explosive strength, muscular power, strength training.
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INTRODUGAO

Desde ha muito que defendemos que os equivocos
terminolégicos e conceptuais sdo questdes limitati-
vas da correcta compreensao e andlise critica dos
fenémenos. Pensamos mesmo que, se 0s equivocos e
as incorrec¢des nao forem esclarecidos, dificilmente
nos podemos entender com clareza e, pior do que
isso, dificilmente se poderao conceber metodologias
de treino de efectiva eficacia pratica. Os conceitos de
forca explosiva e de poténcia muscular sdo, sem
dtvida, dois exemplos paradigmaticos da falta de
rigor, de consisténcia e de delimitag¢do entre distin-
tos tipos de for¢a que vulgarmente encontramos na
literatura da especialidade.

Assim, o objectivo deste trabalho é procurar diferen-
ciar a forca explosiva da poténcia muscular. Apesar
de ambas serem manifestac¢oes de forca rapida,
dependem de factores bastante diferentes, tém carac-
teristicas distintas e necessitam de metodologias e
métodos especificos e independentes no seu treino e
desenvolvimento.

FORCA RAPIDA

Como é sabido, devemos entender por for¢ca maxi-
ma (Fmax) o valor mais elevado de forga que o sis-
tema neuromuscular é capaz de produzir, indepen-
dentemente do factor tempo (15). Logo que a forga
é condicionada pelo factor tempo entramos no
“reino” da forca rapida (Frap). A grande maioria das
actividades desportivas depende ndo tanto de altas
expressdes de forca, mas muito mais de que essa
forca ou parte dela se produza com elevada rapidez.
Isto é verdade nao sé nos lancamentos, saltos ou
remates, mas em todas as situa¢des em que é
necessario altera¢des rapidas de direc¢do e/ou ace-
lera¢do, como acontece na grande maioria dos even-
tos desportivos (p. ex.: no futebol, andebol, volei-
bol, basquetebol, gindstica, etc.).

Se, para além do registo da forca produzida, avaliar-
mos também o tempo do movimento, observamos
uma correlagdo negativa entre Fmax e o tempo de
movimento. Esta correlagio aumentard a medida
que as cargas se aproximam do maximo individual
(15) e, por outro lado, se a resisténcia a vencer for
baixa, a influéncia da Fmax diminui gradualmente e
a velocidade de execu¢io tenderd a assumir maior
predominincia.
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Esta relagao de for¢a tempo (velocidade) pode ser
expressa através da curva forca-tempo (C f-t), ou,
entdo, esta relacdo que se manifesta entre a forga e
velocidade pode ser representada por uma curva
(hiperbdlica) que denominamos por curva forga-
velocidade (C f-v). Ambas as curvas procuram
expressar esta relacao dificil, e aparentemente con-
traditéria, de duas propriedades mecénicas dos mus-
culos, que, a nivel do rendimento se procura maxi-
mizar, a saber: (1) melhorar a capacidade de desen-
volver mais for¢a em menos tempo e (2) conseguir
que as estruturas musculares tenham a mais elevada
producio de for¢a perante um aumento de velocida-
de de encurtamento muscular.

Como podemos observar na figura 1, qualquer modi-
ficagao que se produz na C f-t reflecte-se na C f-v e
vice-versa. As modifica¢des positivas na C f-t (figura
la) produzem-se quando a curva se desloca para a
esquerda e significam que: (i) para produzir a
mesma for¢a se tem menos tempo, ou que (ii) com o
mesmo tempo se alcanga mais forga. Se os resulta-
dos s3o expressos através da C f-v as modifica¢des
positivas produzem-se quando a curva se desloca
para a direita e o que se identifica é que (i) a mesma
resisténcia desloca-se em maior velocidade, ou que
(i1) @ mesma velocidade desloca-se mais resisténcia
(figura 1 b).

después b
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fl \

Fuerza

§ después

antes

Fuerza

2 1l Tiempo vl V2 Velocidad

Figura 1. As alteragées produzidas na C f-t
sdo equivalentes ds produzidas na C f-v (1).

No fundo, o problema da Frap é procurar harmonizar
duas capacidades motoras que, em valores absolutos,
se manifestam em oposi¢ao. Tal como se pode cons-
tatar pela andlise da curva de Hill! (curva de forga-
velocidade), quanto maior é a velocidade de ac¢io
muscular concéntrica, menor terd de ser a resisténcia
a superar (no extremo, serd sem carga, resisténcia =
0), ou quanto maior a resisténcia a vencer, mais



baixa sera a velocidade manifestada (no extremo, a
velocidade = 0, ac¢io estdtica/isométrica). Entre
estes dois extremos, existe todo um espectro de pos-
sibilidades que, dependendo da carga a vencer, do
tempo disponivel para desenvolver forca e do nivel
de velocidade de execugio atingido, nos permite
identificar diferente expressdes de forca rdpida que
vamos estruturar em dois grandes sub-grupos: da
forga explosiva e da poténcia.

FORCA EXPLOSIVA

A Forga explosiva (Fexp) é o resultado da relagdo
entre a for¢a produzida (manifestada ou aplicada) e
o tempo necessario disponivel. Portanto, a Fexp é a
producdo de for¢a numa unidade de tempo e expres-
sa-se em N.s-1. Podemos de uma forma mais percep-
tivel entender e relacionar a for¢a desenvolvida por
um sujeito e a sua relagdo com o tempo através da
andlise atenta da C f-t (figura 2). Ao contrario da
manifestacio maxima de forca, enfatiza-se agora que
essa Fmax ou percentagem seja atingida em cada vez
menos tempo. Este conceito é materializado e avalia-
do pela subida (declive) mais ou menos ingreme da
linha de for¢a na curva f-t. Este subito incremento
de forga era designado por Verschoshanskij, desde o
inicio dos anos setenta, por forca explosiva e corres-
ponde, grosso modo, a mais rdpida manifestagio de
for¢a no minimo tempo. Na literatura da especialida-
de, é denominada por Taxa de Producio de Forga
(TPF), o que significa “propor¢io, taxa ou velocida-
de de desenvolvimento ou produ¢ao de for¢a em
relagdo ao tempo” (4, 8).

Indice forga ripida IFR=K max /T max
(kp) Forga explosiva = AK / AT
Forga inicial = K30 / T30 -

AK K max.
At
k30 }
T méx. (mseq) -

-—
30 mseq

Figura 2. Curva f-t durante uma contracgdo isométrica
que se referencia e formula em expressdo matemdtica, respectivamente,
indice de Forga Rdpida, Forga Explosiva e Forga Inicial (3]

Forca explosiva versus poténcia muscular

Esta expressao de for¢ca mede-se desde o inicio da
manifestacao de forca até qualquer ponto da curva f-
t. Se se mede desde o inicio da produgio de forca até
ao momento em que se alcanga o valor mais elevado
de forga [Pico Maximo de Forca (PMF)] e se esta
acgao se fizer contra carga maxima (de preferéncia
contra uma carga inamovivel), medimos o que
Biirhle (2, 99) denomina de indice de Forca Répida
(I Frap) e podemos definir por “Coeficiente entre o
valor maximo de forga e o tempo maximo que é
necessério para o valor de Fmax ser atingido”. E
quantificado pela seguinte expressao matemadtica:

I Frap=Fmax/tmax

Este indice de Frdp exige, nomeadamente na sua
maior magnitude, muito tempo para ser atingido -
mais de 700 milésimos de segundos (ms) - o que é
muito pouco caracteristico da grande maioria das
ac¢des desportivas, em que o tempo disponivel se
situa, genericamente, por volta dos 250 ms. E, por
outro lado, neste periodo temporal que se manifes-
tam as maiores expressoes de Fexp. E aqui que a
forca explosiva é maxima (Fexp max ou TPFmax),
expressa no declive mais acentuado da linha de forga
na curva de f-t e quantificada matematicamente na
equagio Fexp max = AF/At. Por ser esta a sub-divisao
de forca que nos interessa particularmente, iremos,
posteriormente, fazer uma analise mais detalhada.
Existem alguns autores que, de acordo com este cri-
tério tempo, ainda referem uma outra manifestagio
de forca que denominam por Forga Inicial (3, 15, 16).
Definem-na pela capacidade de nos momentos ini-
ciais da tensdo muscular se desenvolver a mais alta
expressio de forca. E fundamental para o éptimo
rendimento em disciplinas em que os gestos despor-
tivos requeridos sio de grande velocidade inicial,
como o Boxe, Karaté, Esgrima, ou em todas as acti-
vidades onde haja somente um tempo disponivel
reduzido e em que seja importante obter considera-
veis niveis de forca. A Forca Inicial é avaliada através
do valor de forca que é alcangado nos primeiros 30
ms (2, 3) ou 50 ms (15). Quando a resisténcia a
vencer é muito pequena (inferior a 25% da Fmax) e
o movimento a realizar pode ser considerado de
natureza balistica, o factor predominante é Forca
Inicial, também denominado por Taxa Inicial de
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Produgio de Forga (TIPF). Assim, por Forga Inicial
entende-se a capacidade de o sistema neuromuscular
acelerar o mais rapidamente possivel, desde zero
(14, 16). Na curva forca-tempo, a TIPF é o inicio do
declive da curva (figura 2).

FORCA EXPLOSIVA MAXIMA OU TAXA DE PRODUGAO
DE FORCA MAXIMA

Zatsiorskij, citado por Harre e Lotz (10), define
forca explosiva como a capacidade de obter valores
elevados de for¢a em tempo muito curto. O mesmo
quer dizer que é a capacidade neuromuscular de
superar com alta velocidade de execucao resisténcias
bastante altas. A forca explosiva depende da veloci-
dade de contrac¢gdo muscular, em resultado da esti-
mulagio neuro-sensorial, ou seja, depende fortemen-
te da intensidade da descarga dos impulsos nervosos
(5,7,8,9 12).

Havendo uma infinidade de possibilidades de medi-
¢Oes da forca explosiva (Fexp) entre os diferentes
pontos da curva f-t, constata-se, no entanto, que
existe um momento em que a produc¢io de forca por
unidade de tempo é a mais elevada de todo o percur-
so da curva, e essa produgio de for¢a denomina-se
de forga explosiva maxima (Fexp max) ou Taxa de
Producio de Forca Maxima (TPFM). Podemos defini-
la pela maxima produgio de for¢a por unidade de
tempo em todo o percurso de producio de forca. E
medida, geralmente, em situa¢do de forca isométrica
ou pelo menos na fase estdtica de uma ac¢io dinami-
ca, e, por isso mesmo, a Fexp max produz-se no ini-
cio da produgio de forga, i.e., nos primeiros 100 ms,
sendo aqui que encontramos a fase de maximo decli-
ve da curva f-t.

Se medirmos a for¢a dinamicamente, como se pode
observar na figura 3, o pico maximo de for¢a (PMF)
diminui gradualmente & medida que reduzimos a
resisténcia; quanto mais rapidamente se executa o
movimento, menor é o tempo de interven¢do, mas,
genericamente, é idéntico o nivel de desenvolvimen-
to de forga. Isto constata-se pela forma de subida ou
evoluc¢do da curva de for¢a. Também sabemos o que
acontece se as cargas a vencer forem de cada vez
mais baixa magnitude: o nivel de produ¢io diminui
irremediavelmente. Assim, com resisténcias inferio-
res a 30% da Fmax (isométrica), a inclinacao da
linha da curva de f-t declina para a direita. E, no
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entanto, comummente aceite que, com resisténcias
superiores a 30% da for¢a maxima, a Fexp max é
estavel e pode ser sempre maxima.

Segundo Badillo e Serna (1), se a resisténcia a vencer
for inferior a 30% da Fmax, quase imediatamente
apos o inicio de aplicagdo da for¢a comega a existir
movimento; o corpo comega a mover-se antes de se
ter aplicado a for¢a necessaria para produzir o maxi-
mo de forga, pelo que nao se consegue alcangar o
valor maximo de forga explosiva Fexp, ja que o corpo
comega a deslocar-se e a forca aplicada por unidade
de tempo é tanto menor quanto maior for a velocida-
de de deslocamento. De tudo isto se deduz facilmen-
te que a forca explosiva maxima se produz na fase
estatica de qualquer deslocamento de uma resisténcia
e que se a resisténcia for muito pequena nao se pode
produzir a dita for¢a explosiva maxima (1, 22). Por
outro lado, ha autores que referem que quanto mais
elevada for a velocidade, menor é a expressao de
forca, porque as conexdes dos filamentos de actina-
miosina se fazem de forma cada vez mais débil, logo
é menor a tensao desenvolvida pelo musculo (5, 13).

500 (- F méxima

400 i
-~ T~ araa = 25 Ko
> L ——— ~ . carga = 25 Kg
< 300 d ~ N
= S Wi
2y - \
£ 200} 4 “\\ %
\ \
100 . \\ \ carga = 10 Kg
o \carga = 3,5 Kg
1 1 1 1
100 200 300 400

Tempo (ms)

Figura 3. Curva f-t para acgdo isométrica e concéntrica contra diferentes
cargas, em movimento de brago no langamento de peso de um sujeito. As
setas indicam o inicio da fase concéntrica dos diferentes movimentos (16).

Isto leva-nos, de momento, a duas reflexdes.
Primeira, que a Fexp max ndo tem nada ou tem
pouco que ver com o movimento, mas sim com a
sua producio, e segunda, que se deduz da primeira,
que ¢é o facto de ndo fazer grande sentido associar a
Fexp Max, unicamente, com movimentos muito rapi-
dos. Os exercicios explosivos (ou acgdes explosivas)
nao sdo os que sdo produzidos a grande velocidade,
mas sim aqueles em que se alcan¢a a maxima ou
quase maxima produ¢ao de for¢a em uma unidade



de tempo (16, 387). Obviamente que a Fexp e a Fexp
max tém uma estreita relagdo com a velocidade de
movimento perante uma determinada resisténcia, ja
que a maior ou menor velocidade depende precisa-
mente da capacidade de produzir for¢a rapidamente.
Quanto maior é o grau de desenvolvimento da forca
(produzido na fase estatica) mais rapidamente pode
ser realizada a fase de aceleragio (fase que comega
precisamente no inicio do movimento) (18).

A Fexp e a Fexp max, como referimos, conseguem
maiores expressodes de for¢a em presenca de resis-
téncias maximas ou quasi-maximas. Logo, perante
cargas de tal magnitude, para além de existir uma
fase estdtica consideravel, a velocidade de desloca-
mento terd de ser sempre reduzida. A sua aceleragao
é, naturalmente, baixa, no entanto, a “intencao” de
vencer essa carga tem de ser feita com grande explo-
sividade e, assim, a velocidade de contrac¢do muscu-
lar terd de ser maxima.

Ha aqui que distinguir dois conceitos que muitas
vezes a literatura da especialidade nao tem explicita-
do convenientemente: uma coisa ¢é a velocidade de
execu¢do de um movimento e outra é a velocidade
de contrac¢do muscular, que, nao sendo antagénicas,
no caso de cargas de magnitude consideravel, nao
sdo coincidentes.

E por isso que os métodos da Taxa de Producio de
Forga, também designados de Métodos Maximos, tém
como objectivo incrementar a forca explosiva e fazem-
no através do aumento da capacidade de activagio
nervosa. Por aumento da capacidade de activagao ner-
vosa devemos entender todo o conjunto de mecanis-
mos neurais que podem contribuir para aumentar a
capacidade de o musculo produzir for¢a, nomeada-
mente o recrutamento, a frequéncia de actividade e a
sincroniza¢do das unidades motoras (UMs).

Se as UMs que tém a capacidade de produgao de
forca mais elevada s3o as UMs da fibra tipo II, de
acordo com o Principio do Recrutamento das UMs,
estas sO serdo recrutadas se a resisténcia a vencer for
suficientemente grande para que o limiar de recruta-
mento seja atingido. Por esta razdo, para mobilizar
as fibras rapidas, é necessdrio vencer resisténcias
muito préximas do méaximo individual, pois sé
assim se garante o recrutamento dessas fibras.
Complementarmente, para solicitar o aumento da
frequéncia de actividade das UMs, i.e., o nimero de

Forca explosiva versus poténcia muscular

estimulos por unidade de tempo, é crucial que a
ac¢ao muscular seja realizada de forma explosiva,
logo, com uma grande velocidade de contrac¢dao
muscular. E é aqui que reside o cerne do treino com
objectivos de adapta¢do neural. Assim, é no cumpri-
mento desta dialéctica que se alicercam todos os
métodos de treino da forga explosiva ou, também
denominados, métodos de desenvolvimento da Taxa
de Produgio de Forga.

Por este motivo o treino de Fexp e de Fexp max deve
ser realizado, preferencialmente, com cargas maxi-
mas ou préximas do maximo e com uma velocidade
explosiva de contrac¢do muscular. Tendo em conta a
capacidade de produzir forga, o tempo disponivel e
resisténcia a vencer, ha que ajustar o treino a especi-
ficidade dos gestos e ac¢des desportivas que se pre-
tende desenvolver.

Para terminar, é importante referir que a Fexp depen-
de dos seguintes factores principais: capacidade de
Fmax, tipo e caracteristicas de contrac¢ao das fibras
musculares e coordenacio intra-muscular (recruta-
mento, frequéncia da descarga de impulsos e sincro-
nismo das UMs), e que estes factores se reflectem
na produgio rapida de forca na fase estdtica e inicio
do movimento e na velocidade de encurtamento do
musculo.

POTENCIA MUSCULAR

De volta a Poténcia Muscular iremos comegar por
fazer uma abordagem sintética da sua perspectiva
mecénica e procurando, de seguida, aproximarmo-
nos da sua dimensao de capacidade motora.

O conceito mecinico de trabalho (W) refere o pro-
duto da forga aplicada a um corpo pela distancia que
percorre na direc¢do da sua aplicagio (W=Ed).
Expressa-se em Newton.metros (N.m) ou em Joules
(J), 1J =1N.m).

Por Poténcia (P) entende-se a razio entre um determi-
nado trabalho mecanico e o tempo em que é efectuado
(P=W/t e expressa-se em Joules/seg. ou Watts).

Se a velocidade é o espaco percorrido em determina-
do tempo (m.s!), teremos entdo que P=W/t o que
poderemos substituir por P=Ed.t-1. Dai podermos
formular que a Poténcia é igual ao produto da Forca
pela Velocidade (P=EV), ou seja, o produto da Forga
que um segmento do corpo pode produzir pela velo-
cidade desse segmento.
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O conceito de poténcia é, deste modo, importante
para o treino e estd, naturalmente, associado a curva
f-v. A poténcia serd, assim, o produto da forca pela
velocidade em cada instante do movimento. Existe
também uma curva de poténcia, dependente da
curva f-v. Ou, mais importante ainda, é o melhor
produto forca-velocidade conseguido através do
movimento que determina o pico maximo de potén-
cia, e é este que define as caracteristicas dindmicas
da forca aplicada durante um exercicio.

Tendo em atencio o que é evidenciado na curva
forca-velocidade expressa pela curva em forma de
hipérbole de Hill, representada na figura 4, nota-se
que, quanto mais elevada é a carga a vencer, mais
forca tem de ser produzida pela componente con-
tractil e menor é a velocidade de encurtamento des-
sas componentes musculares; o ponto mais elevado
desta sequéncia corresponde a for¢a maxima isomé-
trica (estdtica), ja que a velocidade deixa de aconte-
cer, como ja referimos. Neste ponto a poténcia é
também nula (P = Fmax .0). No outro extremo da
curva, joga-se uma situagdo inversa em que a carga é
igual a zero. O musculo movimenta-se livremente, a
velocidade é maxima, pelo menos teoricamente, vol-
tando a Poténcia a ser nula (P= 0.Vmax). Desta
forma surge a curva da poténcia em forma de sino
que oscila entre dois limites, procurando compatibi-
lizar dois factores que conceptualmente se opdem
mutuamente (figura 4).

Forga Poléncia
a/Fg.40 - 6.000
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Figura 4. Partindo do pressuposto de que quanto mais elevada for a carga a
vencer mais forga tem de ser desenvolvida e menor é a velocidade de encur-
tamento muscular, poder-se-d formar uma curva que oscila entre dois limi-
tes, em forma de sino, que procura compatibilizar estes dois factores (forga-
velocidade] (Adaptado de 17).
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A maior poténcia e a velocidade mdxima de contrac-
¢do ndo se conseguem perante resisténcias ligeiras,
nem quando utilizamos grandes resisténcias a velo-
cidade baixa, mas quando realizamos o movimento
com cargas e com velocidades intermédias.

Segundo a figura 4, Tihanyi (17), a curva forca —
velocidade e de poténcia serd um continuo em que
se distinguem trés grandes zonas:

1 — Zona de influéncia de for¢a maximal: onde se
utiliza maxima ou grande for¢a e minima ou pouca
velocidade. A poténcia desenvolvida é média ou
baixa.

2 — Zona de velocidade maximal: consegue-se uma
grande velocidade perante resisténcias pequenas. A
poténcia serd também média ou baixa.

3 - Zona de poténcia, em que a forga aplicada e a
velocidade apresentam valores intermédios. A potén-
cia alcanga os seus niveis maximos e estd ainda sub-
dividida:

3.1 — Parte em que o cume do rendimento é limitado
pela forca maxima;

3.2 — Parte em que o cume do rendimento é limitado
pela velocidade méxima.

Poderemos interpretar que nesta zona 3 dever-se-4
treinar, a0 mesmo tempo, a for¢a e velocidade na sua
expressdo maximal. Esta zona joga, assim, um papel
determinante do ponto de vista do desenvolvimento
da forga e velocidade.

Antigamente chamava-se a aten¢io para o facto de
que esta relacdo nao se podia fazer seguramente.
Agora esta relagdo é claramente assegurada pelo con-
senso dos resultados de investiga¢io, os quais
demonstram que o treino da for¢a move, favoravel-
mente, a curva forca-velocidade para a direita.
Depois do treino da For¢a, o musculo é mais forte
em todas as velocidades de movimento desde uma
contrac¢do isométrica a uma contracgio realizada a
velocidade maxima (6).

O incremento da poténcia maxima é sempre positivo
para o desportista, ainda que a melhoria possa ser
gerada por vias distintas e com resultados também
distintos. Quando se trabalha com cargas ligeiras, a
melhoria da poténcia consegue-se perante carga
idéntica pelo aumento da velocidade de execucao;
mas quanto maior for a carga aplicada, a melhoria,
se se produzir, terd lugar pela magnitude das cargas
utilizadas, o que significa que terd havido um



aumento da for¢a e, provavelmente, também de velo-
cidade. O objectivo do treino e as necessidades de
cada especialidade devem marcar a via mais adequa-
da das melhorias.

Os valores concretos de forca e velocidade (supde-se
que estas sejam sempre o maximo possivel), nos
quais se alcangam a poténcia mdxima nao sao os
mesmos em todos os sujeitos e especialidades. Em
termos médios, a forca (resisténcia a vencer) deve
estar entre os 30 a 40% da forca isométrica maxima
e a velocidade entre os 35 e 0s 45% da velocidade
maxima de contrac¢do contra resisténcias muito
ligeiras ou nulas (5, 17). A oscilagido dentro destas
margens dependerd das caracteristicas do desportista
e do tipo de treino realizado. Os individuos mais for-
tes e/ou mais lentos geralmente conseguem a sua
poténcia maxima a velocidade menor do que os mais
rapidos.

Como resultado, os factores que afectam tanto a
forca muscular quanto a velocidade de encurtamento
determinario a poténcia que pode ser produzida.
Quando a um mdasculo chega um impulso nervoso
adequado, segundo Enoka (5, p. 307), “os principais
determinantes da produgio de poténcia sio o nime-
ro de fibras musculares activadas em paralelo e a
velocidade com que os miofilamentos podem conver-
ter energia em trabalho mecénico”. Embora a produ-
¢ao de poténcia seja maxima quando a for¢a muscu-
lar é de cerca de um ter¢o do méaximo, a produgio de
poténcia aumenta a medida que o mdsculo se torna
mais forte (a drea de sec¢do transversal aumenta), e,
assim, o valor de um ter¢o aumenta (5). E daqui,
desde logo, podemos depreender quio errada é, do
ponto de vista do treino e incorrecta na perspectiva
biomecinica, a convic¢ao de que o desenvolvimento
da for¢a muscular induz perda de velocidade.

Por outro lado, a expressao de um movimento des-
portivo implica, normalmente, a execu¢ao de gestos
e/ou de um conjunto de gestos com que se procura a
harmonizag¢io e optimizagio da ac¢do de um conjun-
to de musculos que tém responsabilidade na concre-
tizagdo dessa ac¢do. Assim, uma outra possibilidade
para o aumento da poténcia muscular decorre da
melhoria da coordenagio intermuscular. A coordena-
¢ao intermuscular expressa a capacidade da melhor
cooperagao possivel entre os muasculos agonistas,
antagonistas e sinergistas, no que diz respeito ao

Forca explosiva versus poténcia muscular

objectivo do movimento em causa. A melhoria da
poténcia muscular, que pode atribuir-se a uma
melhor coordena¢io intermuscular, esta muito
dependente da especificidade do movimento, o que
significa que nao é muito transferivel de um movi-
mento/gesto para outro.

De facto, é bem conhecido que o desenvolvimento de
forca é especifico de determinado padriao de movi-
mento, de determinada velocidade e de tipo de ac¢ao
muscular utilizados durante o treino. Isto é, natural-
mente, ainda muito mais evidente no treino para
melhoria de poténcia, que, na pratica, exige dominio
de movimentos complexos com interferéncia de um
conjunto de musculos geralmente multi-articulares.
S6 podemos, entdo, treinar poténcia, como de resto
velocidade, ap6s um dominio perfeito do gesto que
pretendemos desenvolver. Quanto melhor for a mes-
tria técnica do gesto, mais veloz e perfeita a execu¢ao
e, com isso, o produto final pretendido.

De facto, o treino da poténcia é, antes de tudo, um
aprimoramento, entre duas importantes qualidades:
forca e velocidade. Donde o treino da poténcia tem
de ser efectuado com uma carga leve (30-60% da
carga maxima de acordo com exigéncia do gesto des-
portivo pretendido) e vencida a maxima velocidade
de execucdo a tal ponto que, como Schmidtbleicher
gosta de caricaturar, seria possivel ouvir o “silvar”
do movimento; nessa medida, o treino cai fortemen-
te no ambito do treino coordenativo especifico ou
treino técnico.

EM SINTESE

A forga explosiva e a poténcia devem enquadrar-se
no grupo das manifestagdes da for¢a muscular que,
geralmente, denominamos de forca rdpida. Ambas
sdo condicionadas, por esse motivo, pelo factor
tempo em que se realizam ou se devem realizar. No
entanto, para a forca explosiva o determinante é o
nivel de forca expressa e o tempo necessario para tal,
independentemente de existir ou ndo movimento; na
poténcia, o factor substantivo é a velocidade com
que se consegue vencer uma determinada resistén-
cia, por isso, a sua expressao maxima corresponde a
conjugagdo 6ptima da carga a vencer (ca. 40% da
forca maxima isométrica) e da velocidade méxima de
movimento que se consegue alcangar perante tal
carga. Inferindo-se dai que o treino de for¢a explosi-
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va deve realizar-se com cargas maximas e a maxima
velocidade de contrac¢do muscular, para que se
garanta uma suficiente activagido nervosa dos facto-
res intramusculares (recrutamento, frequéncia e des-
carga dos impulsos e sincronismo das unidades
motoras). Contrariamente, o treino da poténcia deve
ser realizado com cargas médias, com maxima velo-
cidade de execu¢ao de um determinado gesto, ac¢ao
e/ou sequéncia motora especifica (cooperagio 6pti-
ma entre os mudsculos agonistas, antagonistas e
sinergistas); dai cair fortemente na esfera do treino
coordenativo ou técnico.

NOTAS

! Deixando-se contrair um musculo quando parte de idéntico
comprimento mas contra diferentes magnitudes de carga, regis-
tam-se diferentes velocidades de encurtamento, o que se deno-
minou por rela¢io forca-velocidade. Esta relacdo deixa-se muito
bem descrever por uma fung¢do hiperbdélica que Hill (11) trans-
formou num expressao matematica que é conhecida por equa-
¢ao de Hill.
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Pedagogia da viagem. Arlequim, Mestico, Hibrido,

uma colcha de retalhos

Intervencdo nas ceriménias comemorativas dos 30 anos da Faculdade de Desporto da Universidade do Porto, 6 e 7 de Marco de 2006

Adroaldo Gaya

[hetps://doi.org/10.5628/1pcd.06.02.249

Parte: sai do ventre de tua mde,
Levante: do ber¢o espléndido.
Segue o caminho do sol, do mar, da luz e do céu profundo.
Sai da sombra oferecida pela casa paterna
E as paisagens juvenis.
Vai ao vento e d chuva.
Ld fora, faltam todos os abrigos.
As tuas idéias iniciais ndo repetem sendo palavras antigas.
Jovem: velho tagarela.
(Adaptado de Michel Serres)

A viagem dos filhos, eis o sentido pleno da palavra
grega Pedagogia. Pedagogia, a viagem dos filhos, eis
do que trato nesta breve intervengio.

O telemdvel soa e vibra sobre minha mesa de trabalho.
Ao observar o painel luminoso, meu corpo se alegra. E
de Portugal! E do Porto! Sendo assim, num lapso de
tempo, revejo as probabilidades de quem estd a comuni-
car-se da outra margem do Atlantico: 40% Jorge Bento,
30% Anténio Marques, 20% minha filha Anelise, 8%
José Oliveira, 2% alguma agradavel surpresa.

Atento e na expectativa. Ougo a voz pausada, grave,
sonora, quase sacerdotal. E o navegador dos sete
mares. Jorge Bento. Nosso timoneiro. O maestro da
sinfonia luséfona. Sinfonia que exalta em tom maior
a solidariedade entre povos de cultura portuguesa
que aprendemos a cantar.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Escola de Educagdo Fisica

Porto Alegre

Brasil

JB me convida para participar deste evento - trinta
anos da nossa FCDEE hoje Faculdade de Desporto -
e sugere (melhor seria, designa) a tarefa: falar sobre
mobilidade estudantil.

Nio dou qualquer chance ao superego. As reagdes
fisiolégicas do cértex ndo dao espago a intervengao
do neo-cértex. Neste momento, sou como um animal
em perigo. Luta ou foge? Sou emogio e sentimento.
Lembro do poeta que canta com incrivel lucidez:

Seja feliz enquanto a razdo estiver distraida.
(Toquinho)

O convite me faz muito feliz. Nao vou fugir. Vou
aceitar tamanha responsabilidade enquanto a razio
estiver distraida.

Aceitei o desafio. Aqui estou e creio ser desnecessa-
rio expressar tanta honra, tanto orgulho e a vaidade
que faz meu corpo levitar neste momento impar.
Muito obrigado pelo convite. Muito obrigado por
esta honraria. Desejo muitos anos de vida e gléria
para nossa Faculdade de Desporto.

Mas passado o instante da emogio, apds aceitar o
honroso convite, seguiu a ansiedade da criagdo. A
razao assume o comando das ag¢Ges, evidentemente
sem embacar o brilho das emogGes. E fico a imagi-
nar: O que dizer sobre mobilidade estudantil?
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Relacionar os estudantes que do Brasil vieram a
Portugal e que de Portugal foram ao Brasil? Oral Isto
os servicos administrativos de nossas institui¢oes
podem fazer com maior competéncia. Ressaltar
aspectos pitorescos dessas aventuras? Isto exigiria
uma etnografia que o tempo nio permitiria. Contar a
histéria sobre a concepgao destes projetos? Isto é
uma tarefa coletiva que deve ser realizada entre
todos aqueles que, em algum momento, construiram
estes programas.

Mas algo me incomodava. O que seria? Bem! Logo
descobri. Era a expressao mobilidade estudantil. Ela
soava em meus ouvidos como uma expressao fria,
burocratica, sem brilho, sem emogdo. Expressao
muito longe de representar a “Caixa de Pandora”
onde estdo guardadas alegrias, tristezas, medos,
desafios, curiosidades, aprendizagens, amizades fra-
ternas, abracos, lagrimas... Mobilidade estudantil...
ndo! E muito burocrético e sem brilho. Vamos trans-
formé-la numa pedagogia. Sim, num discurso peda-
gbgico. A pedagogia dos viajantes? Quem sabe a
pedagogia de encontros e despedidas? Ou, citando
Rui Veloso, a pedagogia dos cavaleiros andantes?
Volto a pedagogia no sentido atribuido pelas pala-
vras do cientista, fildésofo e poeta Michel Serres:

Nenhuma aprendizagem evita a viagem. Sob a orientagdo
de um guia, a educagio empurra para o exterior

Volto ao inicio:

Parte: sai do ventre de tua mde, do bergo, da sombra ofere-
cida pela casa paterna e as paisagens juvenis. Ao vento e d
chuva: ld fora, faltam todos os abrigos. As tuas idéias ini-
ciais ndo repetem sendo palavras antigas. Jovem tagarela.
A viagem dos filhos eis o sentido despido da palavra grega
pedagogia.

(Michel Serres)

Viagem, pedagogia, pedagogia de encontros e despedi-
das: eis o0 mais profundo significado que neste discur-
so dou a expressao burocratica mobilidade estudantil.

Pedagogia na poesia de Vitorino:

Perguntei ao vento
Onde foi encontrar
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Mago, sopro encanto
Nau da vela em cruz
Foi nas ondas do mar
Do mundo inteiro
Terras da perdigdo

Terras da perdi¢do. Pedagogia de encontros e despedi-
das. Jovens que atravessam oceanos. Sao gatchos,
brasileiros, gremistas, que cantam e dancam o samba.
Hoje jovens da cultura luséfona. Também, tripeiros,
portugueses, portistas e que cantam o fado.

Tripeiros de Trds-os Montes, das margens do
D’Ouro. Portugueses, enfim, que cantam nas tunas
universitarias. Hoje, também, gauchos, paulistas,
manauaras, nordestinos que dan¢am forré e cantam
pagodes.

Sao hibridos. Sao mesticos. Arlequins com seus
mantos furta-cores. Meninos e meninas que atraves-
sam o oceano, se tornam mesticos. Arlequins com
retalhos multicoloridos. Uma colcha de retalhos.

Ja falam em portugués do Brasil com sotaque lusita-
no. Falam portugués de Portugal com girias e “ss”
do Brasil. Colcha de retalhos. Pele tatuada pela expe-
riéncia de uma nova cultura.

N3o sou mais o mesmo brasileiro que um dia che-
gou neste pafs, nesta cidade, nesta Faculdade.
Tampouco minha filha é a mesma brasileira que, em
sua adolescéncia, estudou em Espinho e, na sua
juventude, mudou-se para Portugal Nao somos da
mesma forma portugueses. Quem somos, minha
filha? Somos mesticos, brasileiros que fomos tatua-
dos por habitos e costumes desta terra. Somos mes-
ticos, arlequins, hibridos. Uma colcha de retalhos.
Como alguns dizem por estas bandas, para o bem ou
para o mal, somos “brasucas”.

Mas quem viaja, quem atravessa o oceano, leva con-
sigo suas raizes. Jamais abandonaremos nossa cultu-
ra de origem. Ela esta tatuada, indelével em nossa
pele. Somos e sempre seremos brasileiros em
Portugal ou portugueses no Brasil. Mas:

Depois de ter deixado a margem, permanece-se algum
tempo muito mais perto de um do que do outro lado,
mesmo de frente, pelo menos o suficiente para que o corpo
se entregue a esse cdlculo e diga silenciosamente que pode
sempre regressar.

(Michel Serres)



Mas, feita a travessia, nos tornamos estranhos na
outra margem. Costumes, habitos diversos. Um
outro mundo. E entdo, paulatinamente, se formos
suficientemente inteligentes, aprendemos e apreen-
demos tracos da nova cultura. Vamos tecendo sobre
nossa pele uma nova tatuagem. Vamos nos transfor-
mando num arlequim de roupa multicolorida. Um
ser hibrido. Uma colcha de retalhos. Enfim, um ser
culto. Antes neto de uma india Kaigang com um
portugués, nascido em Esteio, criado em Porto
Alegre, gaucho, gremista, brasileiro; hoje também
tripeiro, portista, portugués. Somos duplos? E claro
que nao somos duplos. Somos, isso sim, um ser por
inteiro, mais humano, mais solidario, mais comuni-
tario. Sou, sim, um gaticho mais portugués, um
sujeito mais universal, um ser mais humano.

Senhores e senhoras: Pedagogia. A viagem dos
filhos, legitima aprendizagem.

Partir. Sair. Deixar-se um dia seduzir. Tornar-se em vdrios,
enfrentar o exterior, bifurcar em qualquer diregdo. Ndo
existe aprendizagem sem exposigdo, muitas vezes perigosd.
N existe aprendizagem sem errdncia.

(Michel Serres)

Lua, espada nua
Banha no céu imensa e amarela
Tdo redonda a lua
Como flutua
Vem navegando o azul do firmamento
E num siléncio lento
Um trovador cheio de estrelas
(Tom Jobim)

Sim, navegando num siléncio lento. Um trovador
cheio de estrelas. Um estudante cheio de sonhos e
expectativas. Em sua bagagem muito é o que contar.
Seu conhecimento cientifico, sua histéria, sua vida,
sua cultura. Mas, no retorno, sua bagagem é muito
mais pesada. Traz consigo suas aprendizagens da
nova terra. Novos conhecimentos cientificos, novas
histérias, uma vida que, submetida ao desafio de
uma nova cultura, adapta-se. E uma nova vida.
Bifurcou. Aquele que foi ndo é o mesmo que volta. E
um mestico, arlequim, um hibrido, uma colcha de
retalhos.

Pedagogia da viagem

Assim como os estudantes portugueses colam em
suas capas negras os escudos que representam
locais, institui¢Ges ou algo que lhes é significativo,
os viajantes tatuam em sua pele as experiéncias e
histérias vividas nos diversos destinos. Enfim,
somos arlequins, mesticos, hibridos. Viajantes. Uma
colcha de retalhos. Somos, na partida, como cera,
madeira, bronze, marmore bruto, onde se moldam as
mais sofisticadas obras de arte. Carregamos, em
nosso ser, um infindavel caderno de folhas em bran-
co sempre prontas a receber novos contos, poesias,
histérias reais ou de ficcgdo. Somos uma tela onde
pintamos imagens e recorda¢des. Somos uma pauta
onde a cangio da existéncia faz eterno o fado de nos-
sas vidas.

Pedagogia de encontros e despedidas.

Meu caro Jorge Bento

Mobilidade estudantil é uma expressiao muito pobre
para representar todo o significado da verdadeira
pedagogia que nossas instituicdes subscrevem neste
legado de amizade, solidariedade, companheirismo.
Nesta aprendizagem sobre os valores culturais mais
significativos de nossa existéncia. Repito. Somos
arlequins, mesticos, hibridos. Uma colcha de reta-
lhos. Pois, em cada regresso ao Porto cantamos:

Quem vem e atravessa o0 rio
Junto a Serra do Pilar
Vé um velho casario
Que se estende até ao mar
(Rui Veloso)

E quando retornamos, ainda no avido, ao avistar o
Cristo Redentor, cantamos com Tom Jobim:

Minha alma canta
Vejo o Rio de Janeiro
Estou morrendo de saudades.

Mobilidade estudantil uma verdadeira pedagogia.
Uma pedagogia de encontros e despedidas.

Meu caro Jorge Bento

Peco-lhe desculpas se minha fala, de algum modo,
frustrou suas expectativas. E, enfim, aos estudantes
que ja foram e voltaram, aos que ainda irdo e aqui
chegarao, dedico os versos de Milton Nascimento:
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Tem gente que chega pra ficar
Tem gente que vai pra nunca mais
Tem gente que vem e quer voltar
Tem gente que vai e quer ficar
Tem gente que veio s6 olhar

Tem gente a sorrir e a chorar

E assim chegar e partir.
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Mobilidade estudantil. A pedagogia dos encontros e
despedidas.

Enfim, com versos de Pessoa e na musica de
Caetano Veloso, cantemos nossa pedagogia.

Navegar é preciso
Viver ndo é preciso
Navegar é preciso
Viver ndo preciso.
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Os artigos submetidos a
RPCD serao, numa primeira
fase, avaliados pelos edito-
res-chefe e terdo como crité-
rios iniciais de aceitagio:
normas de publicagdo, rela-
¢ao do topico tratado com
as ciéncias do desporto e
mérito cientifico. Depois
desta andlise, o artigo, se
for considerado previamente
aceite, sera avaliado por 2
“referees” independentes e
sob a forma de analise
“duplamente cega”. A acei-
tagdo de um e a rejei¢ao de
outro obrigard a uma 3?
consulta.

Preparacdo dos manuscritos

Aspectos gerais
Cada artigo devera ser
acompanhado por uma
carta de rosto que devera
conter:

- Titulo do artigo e nomes
dos autores;

- Declara¢ao de que o artigo
nunca foi previamente
publicado;

Formato

— Os manuscritos deverao
ser escritos em papel A4
com 3 cm de margem, letra
12 e com duplo espago e
nao exceder 20 paginas;

— As paginas deverao ser
numeradas sequencialmen-
te, sendo a pagina de titulo
a n°l;

- E obrigatéria a entrega de
4 copias;

- Uma das copias devera ser
original onde devera incluir
as ilustra¢des também ori-
ginais;

Dimensaes e estilo

- Os artigos deverdo ser o
mais sucintos possivel; A
especulacao devera ser ape-
nas utilizada quando os
dados o permitem e a lite-
ratura nao confirma;

- Os artigos serao rejeitados
quando escritos em portu-
gués ou inglés de fraca
qualidade linguistica;

- As abreviaturas deverao
ser as referidas internacio-
nalmente;

Pdgina de titulo
A pagina de titulo devera
conter a seguinte informagao:

— Especifica¢ao do tipo de
trabalho (cf. Tipos de
publica¢do);

- Titulo conciso mas sufi-
cientemente informativo;

- Nomes dos autores, com a
primeira e a inicial média
(nao incluir graus acadé-
micos)

- “Running head” concisa
nao excedendo os 45 carac-
teres;

— Nome e local da institui-
¢40 onde o trabalho foi
realizado;

— Nome e morada do autor
para onde toda a corres-
pondéncia devera ser
enviada;

Pdgina de resumo

— Resumo devera ser infor-
mativo e nao devera refe-
rir-se ao texto do artigo;

— Se o artigo for em portu-
gués o resumo devera ser
feito em portugués e em
inglés;

- Deve incluir os resultados
mais importantes que
suportem as conclusoes do
trabalho;

Deverao ser incluidas 3 a 6
palavras-chave;

- Nao deverao ser utilizadas
abreviaturas;

- O resumo nio devera exce-
der as 200 palavras;

Introdugdo

- Dever4 ser suficientemente
compreensivel, explicitan-
do claramente o objectivo
do trabalho e relevando a
importancia do estudo face
ao estado actual do conhe-
cimento;

— A revisao da literatura nao
deverd ser exaustiva;

Material e métodos

— Nesta sec¢ao devera ser
incluida toda a informac¢io
que permite aos leitores
realizarem um trabalho com
a mesma metodologia sem
contactarem os autores;

- Os métodos deverao ser
ajustados ao objectivo do
estudo; deverao ser replica-
veis e com elevado grau de
fidelidade;

- Quando utilizados huma-
nos deverd ser indicado
que os procedimentos uti-
lizados respeitam as nor-



mas internacionais de
experimentagao com
humanos (Declaragdo de
Helsinquia de 1975);

— Quando utilizados animais
deverao ser utilizados
todos os principios éticos
de experimenta¢ao animal
e, se possivel, deverdo ser
submetidos a uma comis-
sdo de ética;

— Todas as drogas e quimicos
utilizados deverao ser
designados pelos nomes
genéricos, principios acti-
vos, dosagem e dosagem;

— A confidencialidade dos
sujeitos devera ser estrita-
mente mantida;

— Os métodos estatisticos
utilizados deverao ser cui-
dadosamente referidos;

Resultados

— Os resultados deverdo ape-
nas conter os dados que
sejam relevantes para a
discussao;

— Os resultados sé deverao
aparecer uma vez no
texto: ou em quadro ou
em figura;

— O texto s6 devera servir
para relevar os dados mais
relevantes e nunca duplicar
informacao;

— A relevancia dos resultados
devera ser suficientemente
expressa;

— Unidades, quantidades e
férmulas deverdo ser utili-
zados pelo Sistema
Internacional (SI units).

— Todas as medidas deverio
ser referidas em unidades
métricas;

Discussdo

— Os dados novos e os
aspectos mais importantes
do estudo deverdo ser rele-
vados de forma clara e
concisa;

- Nao deverao ser repetidos
os resultados ja apresen-
tados;

— A relevancia dos dados
deverd ser referida e a com-
paragdo com outros estu-
dos deverd ser estimulada;

— As especulagoes nao
suportadas pelos métodos
estatisticos nao deverio ser
evitadas;

- Sempre que possivel, deve-
rao ser incluidas recomen-
dagoes;

— A discussao devera ser
completada com um para-
grafo final onde sdo realga-
das as principais conclu-
soes do estudo;

Agradecimentos
Se o artigo tiver sido par-
cialmente apresentado
publicamente devera aqui
ser referido o facto;
Qualquer apoio financeiro
devera ser referido;

Referéncias

— As referéncias deverao ser
citadas no texto por nume-
ro e compiladas alfabetica-
mente e ordenadas nume-
ricamente;

— Os nomes das revistas

deverdo ser abreviados

conforme normas interna-
cionais (ex: Index

Medicus);

Todos os autores deverdao

ser nomeados (nao utilizar

et al.)

— Apenas artigos ou obras
em situagao de “in press”
poderdo ser citados. Dados
nao publicados deverdo ser
utilizados sé em casos
excepcionais sendo assina-
lados como “dados nao
publicados”;

- Utilizagdo de um ntimero
elevado de resumos ou de
artigos nao “peer-revie-
wed” serd uma condigio de
nao aceitagao;
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FIGURAS
Figuras e ilustragoes deve-
rao ser utilizadas quando
auxiliam na melhor com-
preensao do texto;
As figuras deverao ser
numeradas em numeragao
arabe na sequéncia em que
aparecem no texto;
Cada figura deverd ser
impressa numa folha sepa-
rada com uma legenda
curta e concisa;
Cada folha devera ter na
parte posterior a identifica-
¢ao do autor, titulo do arti-
go. Estas informagGes
deverdo ser escritas a lapis
e de forma suave;
As figuras e ilustragdes
deverdo ser submetidas
com excelente qualidade
grafico, a preto e branco e
com a qualidade necessaria
para serem reproduzidas
ou reduzidas nas suas
dimensoes;
As fotos de equipamento
ou sujeitos deverao ser evi-
tadas;

QUADROS
Os quadros deverao ser
utilizados para apresentar
os principais resultados da
investigacao.
Deverao ser acompanhados
de um titulo curto;
Os quadros deverao ser
apresentados com as mes-
mas regras das referidas
para as legendas e figuras;
Uma nota de rodapé do
quadro devera ser utilizada
para explicar as abreviatu-
ras utilizadas no quadro.
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Working materials
(manuscripts)

Original investigation

The PJSS publishes original
papers related to all areas of
Sport Sciences.

Reviews of the literature

(state of the art papers)

State of the art papers or
critical literature reviews are
published if, and only if,
they contribute to the gener-
alization of knowledge.
Meta-analytic papers or gen-
eral reviews are possible
modes from contributing
authors. This type of publi-
cation is open only to invit-
ed authors.

Commentaries
Commentaries about pub-
lished papers or literature
reviews are highly recom-
mended by the editorial
board and accepted.

Case studies

Highly relevant case studies
are favoured by the editorial
board if they contribute to
specific knowledge within
the framework of Sport
Sciences research. The
meticulous control of
research methodology is a
fundamental issue in terms
of paper acceptance.

Essays

The PJSS shall invite highly
regarded specialists to write
essays or careful and deep
thinking about several
themes of the sport sciences
mainly related to philosophy
and/or strong argumentation
in sociology or psychology.

Book reviews
The PJSS has a section for
book reviews.

General publication rules

All papers submitted to the
PJSS are obliged to have
original data, theoretical or
experimental, within the
realm of Sport Sciences. It is
mandatory that the submit-
ted paper has not yet been
published elsewhere. If a
minor part of the paper was
previously published, it has
to be stated explicitly in the
acknowledgments section.
All papers are first evaluated
by the editor in chief, and
shall have as initial criteria
for acceptance the following:
fulfilment of all norms, clear
relationship to Sport
Sciences, and scientific
merit. After this first screen-
ing, and if the paper is firstly
accepted, two independent
referees shall evaluate its
content in a “double blind”
fashion. A third referee shall
be considered if the previous
two are not in agreement
about the quality of the
paper.

After the referees receive the
manuscripts, it is hoped that
their reviews are posted to
the editor in chief in no
longer than a month.

Manuscript preparation

General aspects
The first page of the manu-
script has to contain:

- Title and author(s)
name(s)

- Declaration that the paper
has never been published

Format

- All manuscripts are to be
typed in A4 paper, with
margins of 3 cm, using
Times New Roman style
size 12 with double space,
and having no more than
20 pages in length.

— Pages are to be numbered
sequentially, with the title
page as nr.1.

- It is mandatory to send 4
copies;

- One of the copies is the
original that has to have
original illustrations.

Size and style

— Papers are to be written in
a very precise and clear
language. No place is
allowed for speculation
without the boundaries of
available data.

— If manuscripts are highly
confused and written in a
very poor Portuguese or
English they are immedi-
ately rejected by the editor
in chief.

— All abbreviations are to be
used according to interna-
tional rules of the specific
field.

Title page

— Title page has to contain
the following information:

— Specification of type of
manuscript (but see work-
ing materials-manu-
scripts).

— Brief and highly informa-
tive title.

- Author(s) name(s) with
first and middle names (do
not write academic degrees)

- Running head with no
more than 45 letters.

— Name and place of the aca-
demic institutions.

— Name, address, fax num-
ber and email of the per-
son to whom the proof is
to be sent.

Abstract page

— The abstract has to be very
precise and contain no
more than 200 words,
including objectives,
design, main results and
conclusions. It has to be
intelligible without refer-
ence to the rest of the
paper.

— Portuguese and English
abstracts are mandatory.
— Include 3 to 6 key words.
- Do not use abbreviations.

Introduction

— Has to be highly compre-
hensible, stating clearly the
purpose(s) of the manu-
script, and presenting the
importance of the work.

— Literature review included
is not expected to be
exhaustive.

Material and methods

— Include all necessary infor-
mation for the replication
of the work without any
further information from
authors.

— All applied methods are
expected to be reliable and
highly adjusted to the
problem.

— If humans are to be used
as sampling units in exper-
imental or non-experimen-
tal research it is expected
that all procedures follow
Helsinki Declaration of
Human Rights related to
research.

— When using animals all
ethical principals related to
animal experimentation are
to be respected, and when



possible submitted to an
ethical committee.

— All drugs and chemicals
used are to be designated
by their general names,
active principles and
dosage.

— Confidentiality of subjects
is to be maintained.

— All statistical methods
used are to be precisely
and carefully stated.

Results

— Do provide only relevant
results that are useful for
discussion.

— Results appear only once
in Tables or Figures.

— Do not duplicate informa-
tion, and present only the
most relevant results.

— Importance of main results
is to be explicitly stated.
— Units, quantities and for-
mulas are to be expressed

according to the
International System (SI
units).

— Use only metric units.

Discussion

— New information coming
from data analysis should
be presented clearly.

— Do no repeat results.

— Data relevancy should be
compared to existing infor-
mation from previous
research.

— Do not speculate, other-
wise carefully supported,
in a way, by insights from
your data analysis.

— Final discussion should be
summarized in its major
points.
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numbered in the text, and
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— Journals’ names are to be
cited according to general
abbreviations (ex: Index
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all authors (do not use et
al.).

— Only published or “in
press” papers should be
cited. Very rarely are
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- If non-reviewed papers are
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tion of the paper.
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FIGURES
Figures and illustrations
should be used only for a
better understanding of the
main text.
Use sequence arabic num-
bers for all Figures.
Each Figure is to be pre-
sented in a separated sheet
with a short and precise
title.

In the back of each Figure
do provide information
regarding the author and
title of the paper. Use a
pencil to write this infor-
mation.
All Figures and illustra-
tions should have excellent
graphic quality I black and
white.
Avoid photos from equip-
ments and human subjects.
TABLES
Tables should be utilized
to present relevant numeri-
cal data information.
Each table should have a
very precise and short title.
Tables should be presented
within the same rules as
Legends and Figures.
Tables’ footnotes should be
used only to describe
abbreviations used.
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