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RESUMO

Introducdo: O esporte para as pessoas portadoras de deficiéncia no Brasil € uma
realidade inquestionavel, contudo, as dificuldades s&o inUmeras, desde a aceitacdo
familiar até no investimento que essa modalidade merece recebe. No sentido de
atender a necessidade de aporte cientifico sobre a bocha paradesportiva o objetivo
do presente estudo de caso foi verificar o perfil cinematico do langcamento
denominado down arm em quatro jogadores de duas categorias diferente de bocha
paraolimpica. Métodos: Participaram deste estudo um atleta da categoria BC4 do
género masculino, portador de tetraplegia, jogador da Bocha Paralimpica e dois
atletas da categoria BC2 também do género masculino. Foram analisados os
lancamentos de cada atleta em trés distancias diferentes: 3, 6 e 9 metros, realizando
dez lancamentos para cada distancia e as variaveis de lancamento em down arm
utilizadas neste estudo s&o: angulo de soltura (©Soltura), velocidade de saida da
bola (VBola), a altura da bola (hBola) e a distancia linear final entre a borda lateral
do projétil (Precisdo) lancado a borda lateral da bola alvo. O local e os materiais
utilizados foram os mesmos em que o individuo realiza suas sessdes de
treinamento. A aquisicdo das imagens foi realizada mediante cinemetria 2-D, com
colocacao da camera de video, acopladas a tripés. As imagens foram analisadas e
editadas por meio do software KNOVEA verséo 0.8.15.0. A normalidade dos dados
foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk. As associacdes entre as variaveis
cinematicas e o desempenho de precisdo foram avaliadas usando uma analise de
correlacdo de Pearson. Os dados foram analisados usando o software SPSS, (IBM,
EUA), versdo 20.0. Para todas as analises considerou-se significativo um valor de
p<0,05 (5%). Resultados: Verificou-se uma forte correlagdo significativa e negativa
entre as variaveis angulo do bracgo e altura da bola, ainda se encontrou uma relacéo
com a precisao apenas na classe BC4 Conclusao: Conclui-se que a altura da bola e
0 angulo do braco possuem uma relagcao inversamente proporcional, aléem de saber
gue a deficiéncia influencia diretamente na precisao, logo, se relaciona também com

o desempenho do langamento.

Descritores: Esporte. Biomecanica. Pessoa com deficiéncia.



ABSTRACT

Introduction: Sport for people with disabilities is not an indisputable reality. However,
there are innumerable difficulties, from family acceptance to no investment that this
modality deserves. In order to meet the need for a scientific asset on the parachute
bocce, the objective of the present case study was verified in the profile of the film
called low arm in four players of two different categories of Paralympic Bocce.
Methods: Participants of this study were athletes of the BC4 category of the male,
with Progressive Muscular Dystrophy (WMD) player of the Paralympic Bocce and two
athletes of the category BC2 also of the masculine gender. The athlete's throws were
analyzed in three different distances: 3, 6 and 9 meters, making ten throws for each
distance and as release variables below the arm of our study are: release angle
(©Soltura), (VBola), a height of the ball (hBola) and the final linear distance between
a side edge of the projectile (Accuracy) thrown to the lateral edge of the target ball,
The location and the materials used in them in which the individual performs training
sessions. The acquisition of images performed with 2-D cinemetry, with placement of
the video camera, couplings to tripods. As analysis images and edited using
KNOVEA software version 0.8.15.0. The normality of the data was verified by the
Shapiro-Wilk test medium. As associations between how kinematic variables and
precision performance were evaluated using a Pearson correlation analysis. Data
were analyzed using SPSS software (IBM, USA), version 20.0. A value of p <0.05
(5%) was considered significant for all analyzes. Results: There was a strong and
significant negative correlation between the variables arm angle and height of the
ball, it is still found a relation with a precision only in class BC4 Conclusion: It is
concluded that the height of the ball and the angle of the arm inversely proportional
relation, besides knowing that the deficiency influences directly the precision,

therefore, it is also related to the launch performance.

Keywords: Sport, biomechanics, people with disabilities.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos a Bocha adaptada do Brasil vém conquistando bons resultados
no ambito mundial, como nas Paraolimpiadas de Londres 2012, onde obtivemos 3
medalhas de ouro. Ainda assim, percebemos caréncia de estudos nessa area. No
sentido de atender a essa necessidade o objetivo do presente estudo de caso foi
verificar o perfil cinematico do lancamento denominado down arm em um jogador de
bocha paraolimpica, comparando a biomecanica do lancamento em trés distancias
distintas e correlacionado os dados obtidos com o nivel de precisdo do atleta de
duas classes funcionais da bocha: BC2 eBC4

No inicio dos tempos a deficiéncia era tida como algo abominavel, acreditava-
se gue as pessoas nasciam com deficiéncia por castigos divinos ou maldicdes, essa
falta de conhecimento fez com que, por um longo periodo, os portadores de
deficiéncia fossem atormentados com a rejeicdo da sociedade, sendo criados e
tratados como animais, falta de cuidado, isolamento e descaso eram rotineiros na
vida de um portador de deficiéncia.

Ao longo do tempo com 0 acesso ao conhecimento lentamente a ignorancia
foi se desfazendo na sociedade, até chegar na reabilitacdo foi um longo caminho,
acredita-se que no sec. XIX as pessoas eram submetidas a ginastica médica, uma
espécie de processo voltado para a reabilitacdo, que promovia uma sequéncia de
atividades fisicas sob cuidado e controle médico com o objetivo de precaver e tratar
doencas, desenvolver ou corrigir o corpo, e segundo Castro (2005) acredita-se que
foi a partir de processos médicos como esse que surgiu a atividade fisica especificas
para pessoas com deficiéncia.

E entre os anos de 1900 e 1950, com a volta dos combatentes de guerra,
ocorreu a transicdo dessa ginastica médica para atividades esportivas nos Estados
Unidos, com inumeros casos de amputacdo e lesdo medular os ex combatentes
permaneciam longos periodos nos hospitais e centros de reabilitacdo, realidade que
estava presente em diversos paises que participaram das guerras mundiais
(FLORENCE,2009). Mas foi em 1944 com o Ludwig Guttman, um neurocirurgido
foragido da Alemanha, médico do centro de lesionados medulares do Hospital de
Stoke Mandeville, que deu inicio as competicdes esportivas para pessoas com
deficiéncia, mesmo confrontando muitas crencas médicas da época, Dr. Ludwig

introduziu neste centro a pratica dos esportes, inicialmente o arco e flecha e o ténis



de mesa (GORGATTI; COSTA,2013). A ideia de Ludwig comecou a ter bons
resultados, e a prética de atividades esportivas para pessoas com deficiéncia foi se
disseminando pelos centros terapéuticos e médicos, desta forma a quantidade de
deficientes praticantes de esporte foi aumentando, e em 1948 aconteceram os |
Jogos de Stoke Mandeville e em 1952 um grupo de holandeses participaram do
evento que até entdo apenas atletas dos estados unidos eram os Unicos a participar
fato que fez com que atribui-se ao evento o titulo | Jogos internacionais de Stoke
(FLORENCE, 2009).

No decorrer das edi¢cdes dos Jogos Internacionais de Stoke Mandeville, o
namero de paises participantes foi aumentando, até que a nona edicdo do evento
internacional ocorreu no mesmo ano que os Jogos Olimpicos, o que fez com que se
originasse a Primeira Paraolimpiada que desde entdo até agora aconteceu
paralelamente ao jogos olimpicos.

A bocha é um dos inUmeros esportes que compde o mundo paraolimpico,
inicialmente jogado apenas por pessoas com paralisia cerebral, a bocha é a
modalidade do esporte adaptado considerada como a mais inclusiva desse meio
atualmente. Por proporcionar possibilidades de alto rendimento para atletas com
grande grau de comprometimento, é na bocha que eles podem se realizar e alcancar
0 alto rendimento no esporte.

O esporte adaptado é uma area que estd em desenvolvimento, mesmo que
nao tenha a mesma visibilidade que o esporte tradicional, ele vem mostrando alguns
avancos e a pesar disso o aporte cientifico ainda é insuficiente nesta area. Para uma
boa performance no esporte um treinamento adequado e especifico é essencial, um
dos pilares utilizados para o protocolo do treinamento € o estudo do movimento, no
caso da bocha o foco é o estudo do langcamento, e é através da cinematica, ramo da
biomecéanica, que se obtém bons resultados para estudo. Para um bom desempenho
motor ser preciso, € necessaria uma biomecanica adequada (HALL, 2009).

O rendimento do langamento na bocha adaptada acontece pela capacidade
do atleta em arremessar a bola no exato local que planejou, a cinematica torna
possivel a andlise e a descricdo desse movimento, identificando padrbes comuns e
diferentes dos arremessos entre os atletas. Quanto melhor foi o movimento
executado melhor sera eficiéncia do gesto motor, ha duas fontes de informagéo para
gue se diagnostigue uma habilidade motora: a cineméatica e o resultado obtido

(HALL, 2009). E através da andlise cinematica da eficiéncia do lancamento que se
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pode afirmar se ha um padrdo da execucdo do movimento, que otimize o0s
resultados do lancamento. A andlise dos gestos motores utilizados em qualquer
esporte é de fundamental importancia para que se conheca o padrdo de sua técnica
possibilitando que corre¢cdes posturais sejam feitas com o objetivo de propiciar
melhorias na eficiéncia do gesto motor (MORO, 2012; PANTOJA, 2012).

O treinamento da bocha, como o de qualquer outro esporte, necessita de
algumas bases para acontecer, um bom protocolo de treinamento com uma base
cientifica, espaco adequado e equipamentos da modalidade sdo cruciais para
manter o atleta em evolugdo. Mas as dificuldades séo imensas, o dificil acesso ao
espaco e o alto preco dos equipamentos sdo algumas obstaculos que os treinadores
e atletas da bocha encontram ao longo de sua trajetéria. A bocha adaptada requer
recursos como os kits de bola, e do espaco essencial para a realizacdo dos treinos
da modalidade, que nem sempre é de facil acesso aos atletas, seja por falta de
espaco ou por questdes financeiras para obter os equipamentos necessarios, talvez
por esse fato a maioria dos atletas s6 vivenciam a pratica da modalidade quando
vao aos clubes durante os treinamentos oferecido.

Além disso, encontra-se um pequeno aporte cientifico que abrange a area do
esporte adaptado, o que dificulta ainda mais o treinamento, tornando lentas a
elaboracao e a evolugcdo do treinamento especifico para a modalidade e para cada
atleta. E na bocha, como € um esporte bastante inclusivo, por abranger varios graus
de diferentes deficiéncias, fica ainda mais dificil elaborar treinos, jA que cada atleta

pode ter sua dificuldade particular devido a sua deficiéncia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESPORTE ADAPTADO

A pratica do esporte adaptado iniciou entre o final do século XIX e o comeco
do século XX, os primeiros relatos sdo dos Jogos do Siléncio, onde os participantes
eram pessoas com deficiéncia auditiva. J& o movimento paraolimpico surgiu um
pouco mais tarde que esse movimento dos deficientes auditivos; alguns relatos,
mesmo que remotos, mostram que pessoas com deficiéncia visual e pessoas
amputadas participavam de competicbes esportivas no comeco do século XX, mas
foi apenas em meados do mesmo século que foi consolidado o esporte para
pessoas com deficiéncia através da criacdo de um evento que posteriormente daria
origem aos jogos paraolimpicos.

Em 1944 Ludwig Guttman, um neurocirurgido foragido da Alemanha, devido
a perseguicdo judia, que chegou a Inglaterra com o intuito de pesquisar sobre o
sistema nervoso periférico, iniciou seu trabalho na unidade de lesbes medulares de
Stoke Mandeville, comecou a usar o0 esporte como reabilitacdo dos pacientes,
coincidindo com o periodo que o pais estava passando na época em que chegavam
aos hospitais inUmeros combatentes vindo da segunda guerra mundial apresentando
lesbes severas com poucos casos de sobrevivéncia durante a reabilitagdo.

Segundo Bailey, 2008, Ludwig viu no esporte uma grande oportunidade para
melhorar a qualidade de vida e a condicdo psicolégica dos pacientes que se
encontravam em reabilitacdo, servindo como elemento motivador para que
buscassem uma integracdo com o ambiente hospitalar. Isso era possivel através de
praticas competitivas como tiro com arco, polo e netball, este sendo um estilo de
basquete.

E em 1948 enfim a primeira edicdo dos primeiros jogos de Stoke Mandeville
aconteceu, coincidindo com os Jogos Olimpicos em Londres, sendo assim Guttman
declarou que assim como 0s jogos paralelos aos jogos Olimpicos estavam
acontecendo, e dando oportunidade compativel dos atletas olimpicos aos atletas dos
jogos de Stoke Mandeville.

Em 1952 aconteceu a primeira edicdo dos jogos internacionais de Stoke
Mandeville, com a participacdo de dois paises. Antdnio Maglio, diretor do centro de
lesionados medulares do Ostia na Italia, sugeriu que 0s jogos internacionais de

Stoke Mandeville acontecessem em associacao aos jogos olimpicos, entdo em 1960
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a nona edicdo deste evento aconteceu na cidade de Roma, participaram desse
evento 400 cadeirantes de 23 paises (FLORENCE, 2009). Esse evento, mais tarde
passou a ser considerada como os primeiros Jogos Paralimpicos, sendo disputadas
diversas modalidades como esgrima, sinuca, atletismo, basquete em cadeira de
rodas, dardo, natacdo, ténis de mesa, tiro com arco e Pentatlo. Desde entdo até os
dias atuais a paraolimpiada acontece no mesmo ano em que as Olimpiadas, a cada
quatro anos sempre enfrentando inUmeros problemas, cada edicdo com suas
peculiaridades. Apesar de nao ter tanta visibilidade na midia como as olimpiadas, 0s
jogos Paralimpicos vém ajudando os atletas, e dando oportunidade aos deficientes
de acreditarem que s&o capazes de tudo, incluindo alcancar o alto rendimento como

atleta no esporte.
2.2 BOCHA ADAPTADA

2.2.1 HISTORICO

A bocha é um esporte quase que pré-histérico, foi descoberto num tumulo de
um jovem egipcio duas bolas de pedra préximas a uma bola menos, 0 que sugere
que a pratica de algo parecido com a bocha ja era realizada séculos antes de cristo.

Uma outra referéncia histérica foi um jogo incluido nos jogos olimpicos
antigos, utilizando bolas cobertas de pele e tinha como objetivo atirar bola ao ar.
Algum tempo depois o jogo ficou mais conhecido, e chegava a ser jogado nas ruas e
parques de forma recreativa, embora levasse alguns outros nomes como petanca,
bouch entre outros, segundo Jerénimo (2006, p.91) “os historiadores falam do bocha
como um jogo praticado no Egito e na Antiga Grécia eu utilizava objetos de forma
esférica, em particular, pedras redondas”.

Com o passar do tempo, o jogo foi tomando forma com regras estabelecidas
e dimensdes proprias para o lancamento das bolas. Apesar de ser um esporte
antigo, a bocha foi adaptada para pessoas com deficiéncia somente nos anos 70
pelos nordicos, tendo como principal objetivo, possibilitar que deficientes fisicos com
disfuncbes severas, praticassem uma atividade fisica ao mesmo tempo ludica e
terapéutica, logo no inicio do seu surgimento era voltada apenas para pessoas com
paralisia cerebral com grave grau de comprometimento motor, hoje em dia pessoas

com outras deficiéncias também podem participar das competicoes, desde que
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inseridas em classe especifica e que apresentem o mesmo grau de deficiéncia
prescrita e atestada.

A introducéo da bocha nas paraolimpiadas sé aconteceu em 1984, em Nova
lorque, se apresentando apenas como modalidade individual, apenas em 1996, em
Atlanta que as competicdes em dupla foram incluidas. E s6 em 1995 que a bocha
para portadores de deficiéncia so ficou conhecida no Brasil durante os jogos Pan-
americanos, onde participaram da competicdo de bocha dois brasileiros que tinham
como objetivo a aprendizagem para a implantacdo do esporte no Brasil, e
conquistaram o primeiro lugar em duas categorias.

Um grande marco da histéria da bocha adaptada no Brasil aconteceu em
Curitiba, “Bocha para portadores de paralisia cerebral severa” um projeto langcado e
criando pelo professor de educacao fisica Ivaldo Brandédo Vieira, também técnico da
ANDE (Associacdo Nacional de desporto para deficientes), esse projeto estava
representado por entidades espalhadas em cinco estados do pais Parana, com duas
entidades; Rio de Janeiro, com cinco entidades e mato Grosso do Sul, Minas Gerais
e Sao Paulo com uma entidade cada.

Desde entdo até agora a bocha assumiu um papel muito importante na
reabilitacédo, tanto de forma esportiva quanto recreativa, a bocha influencia de uma
forma positiva a qualidade de vida dos praticantes da modalidade, nele participam
apenas cadeirantes, com graves afetacdes causadas por paralisia cerebral ou outras
deficiéncias fisicas severas. E um jogo que exige precisdo e estratégia, possuindo
regras proprias, reconhecidas internacionalmente pela CP-ISRA, sua adaptacao
permite aos jogadores uma grande simplicidade e clareza em sua pratica e regras
gue possibilita, até mesmo os jogadores que apresentam graves doencas, chegarem
a ser atletas de alto rendimento. A bocha é basicamente a insercdo de fato no

esporte das pessoas que apresentam grandes deficiéncias.

2.2.2 REGRAS

Atividade que pode ser realizada por diversas idades e diferentes tipos de

deficiéncia a bocha é uma modalidade que pode ser jogada com finalidades
diferentes como por exemplo: por recreacdo, competicdo ou ainda pode ser utilizado
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nas escolas como atividade de educagéo fisica. A bocha é um jogo que tem uma
ampla possibilidade de jogadores, os individuos que possuem deficiéncias mais
severas podem participar e desenvolver um alto padréo de habilidade, ja que o jogo
permite a utilizacdo dos pés, das maos e até de alguns equipamentos que auxiliam
atletas com grande comprometimento geral.

O jogo de Bocha é um jogo competitivo que pode ser jogado individualmente,
em duplas ou em equipes. A partida €é realizada com um conjunto de bolas de Bocha
gue consiste em seis bolas azuis, seis bolas vermelhas e uma bola branca, em uma
quadra especialmente marcada de superficie plana e lisa. O jogo requer
planejamento e estratégia, sua finalidade principal € a mesma do Bocha
convencional, ou seja, lancar o maior numero de bolas o mais proximo possivel de

uma bola branca, chamada de bola alvo, jack ou bolim.

0 JOGO

Quinze minutos ates de iniciar o jogo, todos os jogadores vdo a sala de
chamada para se apresentarem, do lado de fora dessa sala, € colocado visivelmente
um relégio, para que os jogadores se guiem por ele, ao determinado tempo a
entrada de jogadores e proibida sendo aquele que ndo compareceu no momento
marcado, eliminado e perdera a partida, bem como uma equipe incompleta. Ao
entrar na quadra o arbitro decide no “cara ou coro” qual jogador terd o poder de
escolha da cor da bola, aguele que escolher a bola vermelha sera sempre o
primeiro. A primeira jogada é sempre da bola alvo, a bola branca, em seguida da
bola vermelha, em seguida o arbitro autoriza o lancamento da bola azul, aquele que
estiver com a bola mais distante da bola alvo continua jogando até que uma de suas
bolas passe a estar mais perto da bola branca que a bola adversaria. Assim que
todas as bolas forem lancadas, incluido as de penalidade, o arbitro fara a contagem
dos pontos da parcial e verbalmente informa a conclusédo, quem tiver a bola mais
préxima a bola alvo € quem marca ponto. Quando mais de uma bola de uma mesma
cor estiver em menor distancia em relacdo a bola alvo e as bolas adversarias,
marca-se um ponto por bola. Ja no caso de duas ou mais bolas de cores diferentes
estiverem a uma distancia igual da bola alvo e nenhuma outra bola estiver mais
préxima que essas, cada lado marca um ponto. Apds a contagem dos pontos as
bolas sdo recolhidas para se dar inicio a préxima parcial. Ao se encerrar 0 jogo,

conta-se 0s pontos das parciais e ganha o lado que obteve a maior pontuacéo, caso



15

haja um empate entre as parciais acontece o “Tie-break” que é uma parcial
excedente realizada para definir o desempate, 0os pontos marcados nesta parcial de
desempate ndo sdo computados na pontuacdo geral, serve apenas para decidir o

vencedor.

CATEGORIAS

Individual, em duplas e equipes compdem as categorias do jogo de bocha.
Nas categorias individual e em dupla, geralmente séo quatro parciais que compde a
partida, tendo a possibilidade de empate que implica na realizacdo de um “Tie-
Break”, na categoria individual seis bolas s&o entregues ao jogador, aquele que
estiver com as bolas vermelhas, escolhido por sorteio, € quem comeca a partida
jogando a bola alvo e a sua bola respectivamente, ja na categoria de duplas cada
jogador recebe trés bolas da cor referente a sua dupla. Na categoria de equipes,
uma partida possui seis parciais, sendo escolhido por sorteio, o que também
acontece nas categorias individual e em dupla, cada jogador recebe duas bolas e a
equipe que possuir as bolas vermelhas é que iniciara a parcial. Em todas as
categorias, vence aguele que teve a maior quantidade de bolas que ficaram mais
proximas da bola alvo ao término de cada parcial.

A QUADRA

A quadra de bocha deve ser plana, lisa e regular, sendo constituida de
madeira, cimento o material sintético. Possui duas areas, boxes de jogadores e a
area de jogo, medindo 6 e 12,5 metros de largura e comprimento respectivamente.
Dividida em seis boxes de 2,5 metros de comprimento, as zonas de langcamentos
sdo numeradas de 1 a 6, na area de jogo ha uma linha em “V” cujo centro se

distancia 1,5 metros do ponto central e da zona de langamento a 3 metros.

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

No jogo de bocha, séo utilizadas 13 bolas sendo elas seis bolas vermelhas,
seis azuis, e uma branca, todas possuindo 280gramas cada uma. Um sinalizador
vermelho e um azul séo utilizados para sinalizar o jogador, com uma aparéncia de
uma raguete de ténis de mesa. Utiliza-se uma trena para medir as distancias
necessarias. Alguns atletas de bocha nédo tem a capacidade de realizar uma boa

propulsdo necesséaria para a bola, devido ao fato de possuirem um maior
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comprometimento motor e para corrigir € permitido o uso alguns equipamentos que
auxiliam o jogador na hora do langamento, como uma calha, rampa ou canaleta.
Esses equipamentos variam o tipo de material que € confeccionado, de modelo e de
tamanho, é recomendado que seja confeccionado com materiais leves e firmes,
sendo o PVC, madeira, acrilico e metal os materiais mais utilizados, e para o contato
fisico direto desses jogadores com a bola antes do langamento é permitido que o

atleta utilize o ponteiro ou a agulha fixada na cabeca através de um capacete.

2.2.3 CLASSES FUNCIONAIS

A bocha adaptada abrange varias deficiéncias, além da paralisia cerebral
outros tipos de deficiéncia que apresentam um grau severo de comprometimento
motor estdo entre os jogadores de bocha. Devido a essa gama de variedades de
deficiéncias abrangidas, para que as competicdes sejam igualitarias, foi necessario
dividir-se em categorias, se baseando na habilidade funcional, e tem como objetivo
predominante garantir que o atleta chegue ao sucesso por seu treinamento, nivel de
habilidade, talento e experiéncia competitiva ao invés das suas condicbes
neurolégicas. O sistema classifica a funcéo neurolégica de um atleta de acordo com
0 esporte que participa de uma forma que o conceda o ato de competir com outros
atletas com niveis equivalentes de comprometimento nevrolégico (CPISRA SPORT
MANUAL, 2009)

Os atletas serdo considerados elegiveis, uma vez que inseridos no perfil da
classificacdo funcional para pessoas com paralisia cerebral, correspondente as
classes C1 e C2, ou seja, com 0 maior grau de comprometimento motor de todas as
classes destinadas as diversas modalidades (MANUAL DE CLASSIFICACAO DA
ANDE, 2012). A classe 1 de perfil funcional, C1, caracteriza-se pela inclusdo dos
atletas que apresentam tetraplegia com limitacdo severa; apresentam uma amplitude
de movimento funcional precaria tanto nos membros quanto no tronco, ou atetose
severa com ou sem espasticidade, pouca forca e controle funcional, s&o
dependentes de cadeira elétrica ou de algum auxiliar para se movimentar, ja que sao
incapazes de se movimentarem sozinhos. Ja na classe 2 de perfil funcional, C2, séo
incluidos os atletas que também apresentam tetraplegia, porém diferentemente da
classe C1 a limitacdo vai de severa a moderada, apresentam espasticidade com ou

sem atetose, mas ainda assim possuem uma melhor funcionalidade no lado menos
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afetado, pouca forga funcional em todos os membros e no tronco, mas apresenta
capacidade de movimentar a cadeira sem o auxilio de um segundo.

Dentro do jogo da bocha existe uma divisdo de jogo, levando em
consideracao o perfil funcional do atleta, e divido em quatro categorias: BC1, BC2,
BC3 e BCA4.

BC1 - O atleta apresenta paralisia cerebral com disfuncdo motora que afeta todo o
corpo, incapaz de movimentar a cadeira de rodas manualmente, possui uma certa
dificuldade de alterar a posicdo de se sentar, nos movimentos de cabeca e bracos
utiliza o tronco, nao tem facilidade para segurar e largar objetos, ndo tem uso das
funcdes das pernas. Os atletas encaixados nessa classe possuem a permissao de
ter um auxiliar durante o jogo, com a unica funcdo de entregar a bola a eles somente
qguando solicitados por algum gesto previamente combinado, sendo proibido o

dialogo ou qualquer outro tipo de comunicagéo entre ambos.

BC2- O atleta apresenta paralisia cerebral com disfuncionamento motriz que afeta
todo o corpo, possui um controle do tronco incluindo a mobilidade dos membros,
apresentam também algumas dificuldades em executar movimentos isolados e
constantes dos ombros, mas é capaz de afastar dedos e polegar lentamente
consegue deslocar a cadeira de rodas com as maos ou peés e é capaz de ficar de pé
ou andar, porém, de forma muito instavel. Nessa classe, é proibido qualquer tipo de

auxilio externo.

BC3 - O atleta tem paralisia, cerebral, ndo cerebral ou de origem degenerativa,
apresenta nos quatro membros, uma grave disfuncédo locomotora, ndo tem forca
nem coordenacao para segurar, largar ou lancar a bola além da “linha V” em diregao
a quadra. Para os competidores inseridos na classe BC3, as regras autorizam que
0S mesmos sejam auxiliados por uma segunda pessoa, tendo a funcéo de direcionar
a calha e posicionar a bola de acordo com a vontade do jogador, esse auxiliador se
posiciona de frente para o atleta sendo proibido qualquer tipo de influéncia durante

as decisdes dos atletas.

BC4 — O atleta apresenta uma disfuncdo locomotora critica tanto nos membros
superiores quanto nos membros inferiores, de origem degenerativa ou nao cerebral,

a faixa ativa dos movimentos € pequena, forca reduzida ou uma severa falta de
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7

coordenacdo conciliada com o dominio ativo do tronco deficiente, é capaz de
demonstrar destreza suficiente para manipular e lancar a bola além da “linha V’ em
direcdo da quadra, mesmo que o dominio de segurar e largar a bola seja inferior,
consegue movimentar e deslocar a cadeira de rodas sozinho, ndo realiza
movimentos bruscos. Nessa classe, além do cesto fixado na cadeira de rodas em
gue se colocam as bolas utilizado para que o atleta pegue a bola mais facilmente,
sendo qualquer tipo de auxilio externo, proibido. Os atletas que se enguadram na
classe BC4 podem apresentar os seguintes diagndésticos: ataxia de Friedrich,
distrofia muscular, esclerose multipla, AVE, lesdo medular de C5 (ou nivel acima),
espinha bifida ou outras situacfes similares que resultem em disfuncdo de forca e

coordenacao.

2.2.4 CARACTERISTICA DO TREINAMENTO

O treinamento de um atleta deve ser feito visando as habilidades mais
necessarias para o esporte, no caso do bocha, a precisdo comanda o jogo, uma
habilidade motora crucial para que o arremesso tenha um bom aproveitamento
(NAVARRO E SANCHEZ, 2012). S&do também alguns fatores determinantes para um
bom desempenho na execucdo do arremesso: coordenacgdo, ajuste e controle do
movimento, amplitude e mobilidade articular, forca do arremesso além da
estabilidade da cadeira que também pode influenciar no movimento do arremesso
(SIRERA, 2011). Todos esses fatores sédo importantes e influenciam na qualidade do
arremesso e para um bom desempenho motor com precisdo € necessaria uma
biomecéanica adequada (HALL, 2009). Melhorando essas capacidades fisicas, o
treinamento dos atletas da bocha busca acima de tudo agucar a capacidade de

tracar estratégias durante o jogo.

2.3 CINEMATICA

N&o é de hoje que existe a vontade de se entender o movimento humano,
desde a época de Aristoteles uma analise dos movimentos humanos ja era
apresentada em algumas obras (AMADIO; SERRAO, 2011). Por volta das décadas
de 60 e 70, conteudos foram extraidos da mecénica, uma area restrita a
engenheiros, dando origem a biomecéanica como se conhece atualmente Hamill e

Knutzen (2012). Amplamente discutido, o conceito de biomecanica é definido por
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varios autores, Hall (2009) define a biomecanica como sendo o termo para
“descrever a ciéncia voltada ao estudo dos sistemas biologicos sob uma perspectiva
mecanica”, ja Amadio e Serrdo (2007) afirma que “a biomecanica € uma disciplina
entre as ciéncias derivadas das ciéncias naturais, que se ocupa em analisar
fisicamente sistemas bioldgicos, consequentemente, dos movimentos do corpo
humano”.

Abrangendo por completo as analises fisicas dos movimentos humanos, ela
foi dividida em algumas areas que tem uma maior consideracdo para o estudo,
tornando-se mais especifica. Uma dessas éareas é apresentada na area do
rendimento esportivo, com o objetivo de elaborar estratégias de treino capazes de
aumentar as capacidades e habilidades envolvidas no desempenho da modalidade.

Assim temos a biomecanica do esporte, que

Se dedica ao estudo do corpo humano e do movimento esportivo
em relacdo as leis e principios fisico-mecénicos incluindo os
conhecimentos anatémicos e fisiolégicos do corpo humano. No
sentido mais amplo de sua aplicagdo, ainda é tarefa da biomecénica
do esporte, a caracterizacdo e otimizagdo das técnicas de
movimento através de conhecimentos cientificos que delimitam a
area de atuacdo da ciéncia, que tem no movimento esportivo seu
objetivo central de estudo (AMADIO; SERRAO, 2007, p.61).

Amadio e Serrdo (2007) e Hall (2009) indicam que o estudo da biomecéanica
proporciona o aperfeicoamento da técnica de movimento esportivo orientado
fundamentalmente pela determinacéo da eficiéncia de movimento.

A cinematica é uma das técnicas utilizadas pela biomecanica para analisar o
movimento humano, ela se ocupa da descricdo dos movimentos dos corpos, sem se
preocupar com a andlise de suas causas, analisando a dindmica do movimento, a
cinematica vem sendo utilizada ha muito tempo na &rea esportiva com a finalidade
de melhoramento do rendimento esportivo, de forma que se analisa o0 movimento
através de imagens captadas por cameras.

A cinematica é definida por Hall (2009) como a geometria, padrdo ou forma do
movimento em relacdo ao tempo, € a descricdo do movimento incluindo o qualidade
e velocidade das sequencias de movimento que sao realizadas pelos seguimentos
do corpo, que em geral, revelam o grau de coordenacdo do individuo. J& Hamill e
Knutzen (2013) a definem como “o ramo da mecanica que detalha os componentes

de espaco e de tempo do movimento”. Amadio e Serrdo (2007) sugerem que as
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medidas em cinemetria voltadas para o0 esporte de alto rendimento podem
apresentar algumas finalidades como avaliacdo da técnica para competicao,
desenvolvimento de técnicas de treinamento, monitoramento de atletas, percepcéo
de indicadores preditivos qualificando o comportamento de talentos esportivos, apto
para analisar a movimentacdo com acuidade suficiente, sendo registradas as
particularidades cinematicas da tarefa. Tais variaveis cinematicas sdo mensuradas
por filmagem através de métodos como cinematografia, sistema opto eletrénico,

camera digital.
2.4 BOCHA E DESEMPENHO ESPORTIVO

A bocha brasileira comecou a se destacar em Pequim, representada por dois
atletas apenas, sendo os dois incluidos na classe BC4 (Dirceu José Pinto e Eliseu
dos Santos), que garantiram um total de 3 medalhas, sendo duas delas de ouro
(Dirceu — individual BC4 e em pares BC4- com Eliseu), e uma de bronze (Eliseu —
individual BC4). Eliseu dos Santos do Parana e o paulista Dirceu José Pinto
refizeram o ato em Londres conquistando as medalhas em Pequim e atualmente sao

os atletas que mais se evidenciam na bocha atualmente (ANDE,2012).

O treinamento de alto rendimento da bocha é realizado com énfase nas
principais variaveis e habilidades fundamentais para um desempenho esportivo
consideravel. Alguns estudos apresentam como variaveis de treino algumas opcoes
como: coordenacgdo motora, amplitude de movimento e velocidade, cada uma destas
com suas especificidades. Para Hall (2009) existem trés fatores que tém influéncia
na trajetéria de um projétil: o angulo de projecdo, o médulo ou magnitude da
velocidade de projecédo e a altura relativa da projecéo, o que se faz imaginar que
essas variaveis sdo extremamente importantes para a analise de desempenho na

area do esporte.

Um outro aspecto importante para um bom lancamento é a coordenacéo
adequada entre os musculos dos diferentes segmentos articulares € o que se
precisa parar que a forca de um lancamento seja transmitida na direcdo e
intensidade corretas, concluindo que: quanto mais segmentos articulares estiverem

envolvidos, mais dificil e o complexo sera a agdo a desenvolver.
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A velocidade de execucdo dos movimentos parece também se relacionar
com o desempenho do langamento. Quanto maior for a complexidade do movimento
mais rapido sera necessario executa-lo, isso significa que as vezes o jogador de
bocha s6 pode controlar e executar a acdo do motor a uma certa velocidade. Outra
variavel que estd relacionada com a bocha €& a amplitude do movimento,
relacionando-se com a capacidade de fazer langamentos com maior forga. Para
fazer um lancamento com poténcia, € necessario uma boa amplitude no movimento,
uma boa capacidade de desenvolver acdes rapidas e coordenacdo adequada da
acao de lancamento. Ou seja, para um langamento com um bom desempenho nao

s6 é necessario a forca/poténcia mas sobretudo coordenacdo motora.

Nesse sentido, é importante ter em conta que uma alavanca pode
desenvolver uma for¢ca maior, quanto maior o comprimento do braco de alavanca,
pois transmitirA uma maior velocidade terminal para o elemento. O poder de um
lancamento tera uma relacdo direta com a capacidade de coordenagcdo do
movimento e preservacao de uma cadeia motora (serd o aspecto mais importante),
da amplitude articular (importancia relativa) e para a agcado alavanca que o jogador
pode executar, da velocidade de execucdo da acdo do préprio lancamento e

também da forca muscular (como um aspecto menos determinante) (SIERRA, 2011).
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3 OBJETIVOS

Objetivo Geral: Relacionar variaveis cinematicas do langcamento tipo down arm com

o desempenho de precisdo em jogadores de bocha adaptada.

Objetivos Especificos:
Avaliar precisdo do lancamento do tipo down arm em jogadores de bocha
adaptada.
Avaliar o perfil cinematico do lancamento do tipo down arm em jogadores de

bocha adaptada.
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4 METODOLGIA

O presente estudo foi realizado através da andlise cinematica, um ramo da
biomecanica que consiste em avaliar e analisar dados por meio de filmagens e/ou
fotos. Participaram desse estudo quatro atletas, dois da categoria BC2 portadores de
paralisia cerebral e um da categoria BC4 lesionado medular apresentando
tetraplegia, todos atletas praticantes de bocha adaptada. Cada atleta foi instruido a
realizar todos lancamentos em down arm, ou seja, por baixo, sem limitacdes ao
movimento do atleta e utilizando sua prépria cadeira de rodas de treinamento, com o
intuito de aproximar o maximo possivel a bola lancada da bola alvo. Projeto de
parecer n° 1.6878117 devidamente cadastrado no comité de ética.

As variaveis selecionadas para analise foram o angulo de soltura (©Soltura)
que corresponde ao angulo em que se encontra o brago no momento exato em que
a bola sai da mao do atleta, tendo como parametro os pontos anatdomicos do
acromio, olecrano e epicondilo lateral, representando respectivamente as
articulacbes do ombro, cotovelo e punho, todos eles sendo demarcados
apropriadamente para o reconhecimento do programa de analises, a velocidade de
saida da bola (VBola), ou seja, a velocidade em que a bola se encontra no momento
em que a mesma perde o contato fisico com a méo do atleta, a altura da bola
(hBola) no momento em que a bola de desprende da méao do atleta, e a distancia
linear final entre a borda lateral do projétil (Precisdo) lancado a borda lateral da bola
alvo. Para a realizacdo dos lancamentos posicionou-se a bola alvo em trés
distancias diferentes: trés metros, seis metros e nove metros; cada atleta realizou
dez langamentos para cada utilizada.

Para a aquisicdo das imagens foi utilizada uma camera com capacidade de
240 frames por segundo acoplada a tripés, posicionada no plano sagital dos atletas,
conseguindo assim capturar imagens na hora do langcamento. O local e os materiais
utilizados foram os mesmos em que o individuo realiza suas sessbes de
treinamento. Para digitalizacado das imagens utilizou-se o software KinoveaZ2, verséo
0.8.15.0 (Joan Charmant e Contrib.)

A normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk. As
associacOes entre as variaveis cinematicas e o desempenho de precisdo foram
avaliadas usando uma andlise de correlagdo de Pearson. Os dados foram
analisados usando o software SPSS, (IBM, EUA), versao 20.0. Para todas as

analises considerou-se significativo um valor de p<0,05 (5%).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 sdo apresentados os valores de correlacdo entre a precisdo e as
variaveis cinematicas selecionadas para o atleta da classe BC2, com ataxia e

hipertonia.

Tabela 1: Valores da correlacdo entre as variaveis do atleta da classe BC2

gque apresenta ataxia e hipertonia.

Precisao Altura da Velocidade de Angulo do
bola saida braco

Trés metros

Precisao -0,222 0,112 0,318

Altura da bola -0,222 -0,576 -0,763*

Velocidade de

saida 0,112 -0,576 0,360

Angulo do braco 0,318 -0,763* 0,360
Seis metros

Precisao 0,434 -0,419 0,083

Altura da bola 0,434 -0,242 -0,621

Velocidade de -0,419 -0,242 -0,071

saida

Angulo do braco 0,083 -0,621 -0,071
Nove metros

Precisao 0,510 0,295 -0,064

Altura da bola 0,510 0,287 -0,481

Velocidade de 0,295 0,287 -0,242

saida

Angulo do braco | -0,064 -0,481 -0,242

FONTE: (OLIVEIRA, S.F., 2017)
Legenda: *p<0,05

Neste caso encontrou uma relacdo significativa entre as variveis altura da bola e

angulo do braco apenas no lancamento de 3 metros.
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Na tabela 2 sdo apresentados os valores de correlacédo entre a precisdo e as
variaveis cinematicas selecionadas para o atleta da classe BC2, com

comportamento de ataxia.

Tabela 2: Valores da correlacdo entre as variaveis do atleta da classe BC2 que
apresenta ataxia.

Precisdo | Altura da bola Velocidade de Angulo do
saida braco
Trés metros
Precisédo 0,473 0,361 -0,468
Altura da bola 0,473 0,030 -0,426
Velocidade de 0,361 0,030 -0,402
saida
Angulo do braco | -0,468 -0,426 -0,402
Seis metros
Preciséo -0,330 -0,055 0,340
Altura da bola -0,330 0,535 -0,881*
Velocidade de -0,055 0,535 -0,786*
saida
Angulo do brago | 0,340 -0,881* -0,786*
Nove metros
Precisao 0,270 0,205 0,305
Altura da bola 0,270 0,286 -0,228
Velocidade de 0,205 0,286 0,326
saida
Angulo do brago | 0,305 -0,228 0,326

FONTE: (OLIVEIRA, S.F., 2017)

Legenda: *p<0,05

No segundo caso foi encontrado correlacdo significativa entre o angulo do braco

com a altura e a velocidade de saida da bola apenas no lancamento de seis metros.
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Na tabela 3 sdo apresentados os valores de correlacdo entre a precisao e as
variaveis cinematicas selecionadas para o atleta da classe BC4, que possui lesédo

medular com comprometimento de tetraplegia.

Tabela 3: Valores da correlacdo entre as varidveis do atleta da classe BC4 que
apresenta lesdo medular com comprometimento de tetraplegia.

Precisao Altura da Velocidade de Angulo do
bola saida braco

Trés metros

Precisao -0,742* 0,056 0,495

Altura da bola -0,742* -0,076 -0,628

Velocidade de 0,056 -0,076 0,104

saida

Angulo do braco 0,495 -0,628 0,104
Seis metros

Precisao -0,155 -0,145 0,342

Altura da bola -0,155 0,348 -0,519

Velocidade de -0,145 0,348 0,368

saida

Angulo do braco 0,342 -0,519 0,368
Nove metros

Precisao 0,682* 0,340 -0,249

Altura da bola 0,682* 0,362 -0,732*

Velocidade de 0,340 0,362 -0,500

saida

Angulo do bragco | -0,249 -0,732* -0,500

FONTE: (OLIVEIRA, S.F., 2017)
Legenda: *p<0,05

Neste ultimo caso, houve uma relacdo significativa de duas vaiaveis com a
precisdo. A altura da bola se relacionou com a precisdo nas distancias de trés e
nove metros, e na distancia de nove metros também houve uma relagdo significativa

entre a precisdo e o angulo do brago.
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Os objetivos da presente pesquisa de campo, caracterizada como sendo um
estudo de caso, foram avaliar em tempo real as caracteristicas cinematicas de
jogadores de bocha paralimpica em uma sesséo de treino em trés distancias de
lancamento distintas (3, 6 e 9m); em seguida, buscou-se correlacionar, para cada
distancia anteriormente definida, as variaveis cinematicas demonstradas pelos

atletas de cada classe.

A ataxia, atetose e/ou espasticidade sdo muito comuns entre os jogadores de
bocha, apresentando uma movimentacdo involuntaria, prejudicando assim a
qualidade do movimento no momento do lancamento. A ataxia é a perda da
capacidade de regular e coordenar a musculatura. A atetose consiste em
movimentos lentos, amplos, arritmicos e irregulares, e involuntarios, ja a hipertonia é
a reducédo da atividade espontanea e dos movimentos associados e aumento do

tbnus muscular e dos movimentos involuntarios.

Com isso o interessante para esses problemas que possam dificultar o
movimento € importante que haja um treinamento neuromuscular adequado. O
treinamento locomotor tem como prioridade aprimorar a funcdo locomotora
propiciando e melhorando as funcdes da marcha, o controle postural, o sistema
cardiovascular e a plasticidade neuromuscular é através dele que o atleta vai
melhorar sua coordena¢do neuromuscular, ativando melhor seus musculos de forma
mais eficiente.

Diante dos resultados obtidos foi possivel achar uma correlacdo significante
em algumas variaveis. Nos dados do atleta BC2 que apresenta ataxia e hipertonia,
observou-se uma relacdo negativa entre a altura da bola e o angulo do braco apenas
na distancia de trés metros. Na tabela 2 os dados do atleta BC2 que possui
comportamento de ataxia, foi observado uma relacdo de significancia entre a altura
da bola e o angulo do braco e entre a velocidade de saida da bola e o angulo do
braco. Ja nos dados obtidos do atleta BC4 que possui lesdo medular com
comprometimento de tetraplegia na tabela 3, foi possivel ver uma relacéo
estatisticamente significante entre a precisédo e a altura da bola, e entre o angulo do
braco e a altura da bola.

Com isso, 0 angulo do bragco parece ser uma das variaveis que mais se

relaciona com as outras em todas as distancias e classes assim como a altura da
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bola, apresentando uma correlagdo negativa, o que significa dizer que as variaveis
sdo inversamente proporcionais, sendo ainda a altura da bola a Unica variavel que
se relacionou com a precisao, e apenas na classe BCA4.

Apenas no caso do atleta BC4 apresentou uma correlacédo entre a precisao e
a altura da bola nas distancias de trés e nove metros, isso implica dizer que o fator
para que isso acontecesse foi a deficiéncia, ou seja, um atleta com essa
caracteristica de tetraplegia precisa ter um maior controle do movimento nos
lancamentos curtos e longos em relacdo a altura da bola, ja que parece que a altura
da bola influencia significativamente a precisdo, logo, no desempenho. Isso deve
ocorrer pelo fato das especificidades da tetraplegia, doenca adquirida por fatores
externos e acidentais, que nao influencia negativamente na coordenacdo motora,
como acontece nos casos da paralisia cerebral, acontece apenas um leve prejuizo
causado indiretamente pela autonomia e alguns processos fisioldgicos que séo

afetados.
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6 CONCLUSAO

Concluiu-se que a demanda gerada pela altura da bola apresenta uma
correlagcdo negativa por mais vezes com o0 angulo do braco do que as demais
variaveis cinematicas analisadas do lancamento dos atletas de bocha, tanto
portadores de paralisia cerebral quanto no caso de tetraplegia. Também foi possivel
perceber que a deficiéncia em si pode influenciar na precisdo, variavel que esta
intimamente ligada com o desempenho do lancamento, logo, é possivel afirmar que
a especificidade da doenca influencia no desempenho motor do lancamento do tipo

down arm dos jogadores de bocha.
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