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INTRODUCAO

A evolugio do treinamento fisico e esportivo tem es-
treita relagio com as inovagdes da ciéncia em dreas como
a Engenharia Biomédica, a Fisiologia do Exercicio e a
Biomecanica. A Engenharia Biomédica tem o papel de
fornecer as ferramentas matemadticas, fisicas e computa-
cionais para que a Fisiologia do Exercicio e a Biomecanica
sejam mais bem investigadas. Métodos de processamento
de sinais como a transformada de Fourier podem ser apli-
cados para estudar fendmenos de tremor caracteristicos
de uma coordenacdo motora deficiente. Ademais, o aco-
plamento de osciladores fisioldgicos como o coragio e a
respiracdo pode ser entendido quando sio empregados
os métodos adequados de tratamento de dados.

O Laboratério de Fisiologia do Exercicio e Bio-
mecanica (LaFEB) foi criado em 2009 como uma
se¢do do Departamento de Educacdo Fisica e Espor-
tes (DEFE) da Escola Naval. Uma de suas missoes é
produzir conhecimento relacionado ao esforco fisico
e contribuir entdo para o aprimoramento do treina-
mento fisico militar. O LaFEB tem atualmente projetos
em convénio com o Instituto Alberto Luiz Coimbra
de Pés-Graduagido e Pesquisa de Engenharia (COPPE)
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]).
O exercicio de puxada na barra é assunto do projeto
“Eficiéncia mecanica durante a puxada na barra fixa
por meio da forca média de tragio, analise espectral e
dimensio fractal”. Adicionalmente, o controle volun-
tario da respiragao durante a corrida prolongada esta
sendo estudado no projeto “Acoplamento cardioloco-
motor: adapta¢do ao treinamento”.
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O objetivo do presente trabalho é relatar os pontos
principais de cada projeto, com suas metodologias e
resultados preliminares.

EFICIENCIA MECANICA DURANTE A PUXADA NA
BARRA FIXA POR MEIO DA FORCA MEDIA DE
TRACAO, ANALISE ESPECTRAL E DIMENSAOQ FRACTAL

Este projeto foi enviado a Fundagdo Carlos Cha-
gas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de
Janeiro — FAPER] e foi ganhador do auxilio instalagio
n°® E-26/110.837/2012, o qual possibilitou a compra de
equipamentos fundamentais para a execucio dos expe-
rimentos. Além disso, o projeto foi aprovado, de acordo
com a resoluc¢do 196/96 do Conselho Nacional de Saude,
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do Es-
tado do Rio de Janeiro (CAAE 01530712.9.0000.5282).

O seu objetivo é investigar a influéncia da eficiéncia
mecanica sobre o desempenho no exercicio de puxada
na barra fixa. A hip6tese do presente trabalho é de que
uma coordena¢do motora preciria gera um gasto ener-
gético acentuado que reduz a capacidade de execucdo
das puxadas na barra. Desta forma, o alto gasto ener-
gético pode ser observado por meio do calculo da efici-
éncia mecanica (WINTER, 1990; FOSS e KETEYIAN,
1998), a0 mesmo tempo em que um tremor fisioldgico
marcante se apresenta durante o movimento.

Diversos sinais estdo sendo coletados durante os
experimentos realizados com os voluntdrios, os quais
sdo oriundos do Corpo de Aspirantes (Figura 1).

As atividades elétricas de seis musculos estdo sen-
do monitoradas para estudar o sinergismo muscular
(SNYDER e LEECH, 2009; LUSK et al., 2010) e as
possiveis causas do gasto energético apresentado, o



Figura 1. Exercicio
puxado na barra com
monitoramento do con-
sumo de oxigénio e das
atividades  elétricas
musculares

Figura 2: Célula de carga em série
comabarra

qual é monitorado por um analisador de trocas gaso-
sas respiratdrias. Uma célula de carga foi colocada em
série com a barra para que a forca gerada sobre a mes-
ma fosse medida (Figura 2).

Os sinais oriundos da célula de carga estio sen-
do processados no dominio da frequéncia por meio
da transformada discreta de Fourier (SHIAVI, 1999;
MERLETTI e PARKER, 2004). Esta andlise estd pos-
sibilitando separar os individuos quanto ao desem-
penho com base nas bandas de frequéncias do sinal
de forca (Figura 3). Os sujeitos que apresentam um

& A
8
ka
)
-t\ ] * o n L = » -
T
B
0% da Ares

’ [ [ [ L
g oy
=
4 A
g
» _
i :
% s 5 2
T
]
ow 50% da Area
'
2\
|
£ idaal .
832 .\¢ Wil \ ¥ n L . -.._I"'-,_ f __‘I'_. 1.._._ a r._._.-____._
L] ' F ih ' 1 . 1 ' . g
(L

Figura 3: Dois exemplos de sinais de posi¢do angular e forga de
tragdo sobre a barra com o respectivo espectro de frequéncias
do sinal de forca. Percebe-se que o sujeito que executou mais
repeticBes (esquerda) possui o sinal de forga com banda estrei-
ta, 0 que mostra menos tremor, portanto maior coordenagao
motora.

maior tremor realizam um ntimero reduzido de repeti-
¢des. Sendo assim, parece que a coordenagido motora é
fundamental para uma eficaz execugdo deste exercicio
(FOSS e KETEYIAN, 1998). O gasto energético e as
atividades elétricas musculares estio sendo analisados
para buscar a confirmagdo deste resultado.

ACOPLAMENTO CARDIOLOCOMOTOR: ADAPTAGCAO
AO TREINAMENTO

Apesar da caréncia de evidéncias cientificas, é co-
mum a prética do controle ritmico voluntario da res-
pirag¢do durante as corridas esportivas e recreacionais.
Os defensores desta estratégia argumentam que uma
cadéncia adequada da respiragio pode sincronizar
tanto a respiragdo quanto a frequéncia cardiaca com
as passadas. Do ponto de vista fisiologico, este sin-
cronismo poderia facilitar o retorno de sangue veno-
so dos membros inferiores (NOMURA et al., 2006),
tendo como consequéncia uma maior e mais eficiente
remocdo de metabdlitos causadores da fadiga. A partir
de tais observacoes, o presente projeto (Acoplamento
cardiolocomotor: adaptagao ao treinamento) foi pro-
posto como tese de doutorado em convénio com o Pro-
grama de Engenharia Biomédica da COPPE/UFR]. O
mesmo foi submetido para avaliagio quanto a ética em
pesquisa a0 Comité de Etica em Pesquisa do Hospital
Universitario Clementino Fraga Filho da UFR].

Os experimentos piloto j4 tiveram inicio e os sinais
de ventilagio pulmonar, eletrocardiografia e eletro-
miografia estdo sendo coletados dos Aspirantes volun-
tarios (Figura 4).

Figura 4: Corrida durante o experimento de sincronismo cardio-
locomotor
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Conforme esperado, alguns sujeitos mostraram um

sincronismo entre os batimentos cardiacos e as passa-
das (KIRBY et al., 1989; NIIZEKI, 2005) (Figura 5).

|

Figura 5: Esquerda, sincrograma mostrando um trecho no qual houve uma sincronizagdo entre os batimentos cardia-
cos e as passadas. Direita, detalhe do trecho de sincronizagdo mostrando os momentos de cada batimento cardiaco.
Percebe-se que durante a sincronizacgdo, o sujeito apresentou dois batimentos por passada, os quais ocorreram em
instantes de tempo quase constantes

parece que o sincronismo ocorre em intensidades rela-
tivamente altas, o que poderia descartar a hipdtese de

Entretanto, ndo hd um padrao de sincronizagdo e  anaerdbico os batimentos cardiacos tornam-se altos e
regulares. Consequentemente, o sincronismo poderia
ser coincidente e ndo fisiolégico. Novos experimentos

interacdo fisioldgica entre os sistemas cardiovascular  serdo realizados para responder a estas perguntas.
e locomotor. Isto se deve ao fato de que em exercicio
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