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Enquadramento tedrico: A adaptacdo do ser humano aos diferentes tipos de ambiente em que se pode desenvolver

uma determinada tarefa motora é fundamental para o desenvolvimento de novas estratégias de percepgdo e acgao.

Objectivo: Ponderar sobre a influéncia do alvo e da motivagao verbal nas alteragées cinematicas durante a execugao

do gyaku tsuki na postura inicial de zendkutsu dachi.

Metodologia: Um executante masculino (idade 20 anos, 12 dan) realizou a técnica de gyaku tsuki em quatro
ambientes distintos: treino sem motiva¢do e sem alvo; treino com motivagdo sem alvo; treino com alvo sem
motivacdo e treino com alvo e motivacdo. Para observar o comportamento motor do ponto de vista cinematico,
utilizou-se uma camara de video com velocidade de captura de 25Hz. As gravacOes obtidas foram digitalizadas de

forma a criar um modelo biomecanico para o calculo da variagdo angular através da aplicacdo do produto escalar.

Resultados: Foram registadas alteragbes cinematicas no ambiente treino com alvo e motivacdo, em relagdo ao
ambiente sem alvo ou motivagdo, nomeadamente no aumento da flexdo do membro inferior de apoio e flexao do

cotovelo do lado da mao de ataque.

Conclusdo: A auséncia do alvo e motivagdo durante o treino parece reproduzir um comportamento motor diferente
daquele que ocorre num ambiente mais proximo do combate, pela introdu¢do do alvo e motivagdo. Este facto
podera contribuir para uma diminuigdo do desempenho do atleta colocando-o com maior predisposi¢ao a ocorréncia

de lesdes.
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Background: It is of great importance that the individual is able to adapt to different environments where a task can be

accomplished, which enables the development of strategies based on new perceptions and actions.

Objective: To verify the kinematic changes occurring by the modification of the environment where the gyaku tsuki

technique is performed.

Methods: A male subject (age 20, 1st dan) performed the gyaku tsuki technique in four distinct environments: practice
without target; practice without target and with verbal motivation; practice with target and without verbal motivation;
practice with target and verbal motivation. The motor behavior was registered using a 25Hz video camera. The records
were digitalized to create a biomechanical model that allows the calculation of the intersegment angular variation,

allowing the kinematic study.

Results: Kinematic changes were registered in the different environments, with respect to the presence of target and
verbal motivation, specifically an increased flexion of the supporting lower limb and elbow flexion of the attacking

upper limb.

Conclusion: The absence of target and verbal motivation during a gyaku tsuki practice seems to produce a motor
behavior different from the one produced in an environment closer to competition (with target and verbal motivation).

This change of behavior can predispose the athlete to the occurrence of injury.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem motora; movimento humano; motivagdo,; karate; cinemdtica.
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SALIN LA

INTRODUCAO

A aprendizagem de tarefas motoras é inerente ao
treino sistemdatico que resulta em altera¢gdes do
comportamento motor, resultando da associagdo de
mecanismos de controlo a esse processo (Godinho,
Melo & Barreiros, 2005).

A natureza da tarefa realizada determina, em parte, o
tipo de movimento necessdrio e a regulacdo do
mesmo (Cook & Woollacott, 2000). Os profissionais
ligados ao movimento, mostram cada vez maior
interesse em saber como se aprende a controlar e a
prever as consequéncias de acc¢Oes realizadas em
ambientes previsiveis e imprevisiveis (Davidson &
Wolpert, 2003).

As limitacdes impostas pelo ambiente onde decorre a
accdo influenciam a habilidade do executante em
recolher rapida e eficazmente a informacgdo do
mesmo, que |he permita tomar uma decisdo e
organizar o comportamento motor mais adequado
(Houlston & Lowes, 1993).

Deste modo, é importante que o executante de
determinada ac¢do ou tarefa motora se adapte a
realizd-la em diversos ambientes, alguns dos quais
semelhantes com aqueles que se ira deparar quando
tiver de realizar essa mesma ac¢do, de modo a tornar
mais eficiente a seleccdo da resposta motora sendo
criadas novas estratégias perceptivas para o
desempenho dessa ac¢do (Godinho, Melo e Barreiros,
2005).

O zenkutsu dachi é uma das posi¢cGes mais utilizadas
no Karate e caracteriza-se pela posicdo de duplo
apoio, em que o membro inferior colocado
anteriormente apresenta uma flexdo da anca e joelho,
e o posterior, colocado atrds do outro, apresenta
extensdo da anca e joelho. Os pés encontram-se
afastados a largura dos ombros e o peso corporal
distribuido com cerca de 70% sobre o membro
inferior posterior (Yamaguchi, 1984). O gyaku tsuki
(Figura 1) é caracterizado pela projec¢do da mao
contraria ao pé de apoio anterior do atleta (Gulledge
& Dapena, 2007).

O objectivo deste trabalho é verificar a influéncia da
presenca de alvo e motivagdo na existéncia de
altera¢des cinematicas no decorrer da execuc¢do do
gyaku tsuki na postura inicial de zenkutsu dachi.

METODOLOGIA

A amostra deste estudo foi seleccionada por
conveniéncia e constitui-se por um sujeito, masculino,
de 20 anos de idade, praticante de Karate com o nivel
12 dan. O registo video foi obtido através de uma
camara video da marca Sony (modelo DCR-TVR 140)
com uma frequéncia de amostragem de 25Hz. Para o
estudo foi seleccionado o plano sagital
(correspondente ao perfil esquerdo do atleta). Foi
criada uma area de captura com 1m? de modo a
garantir a posicdo do executante dentro da mesma

Figura 1 — Execugao do gyaku tsuki (retirada da amostra do estudo).

A — Posigdo inicial sem alvo; B — Posi¢do final sem alvo; C — Posigao final com alvo
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area, permitindo a obtencdo de ensaios comparaveis.
A camara de video foi colocada a 5m de distancia e a
1Im de altura de modo a que a totalidade do
executante fosse observada. Os pontos de referéncia
a digitalizacdo do modelo biomecanico de 21 pontos
proposto por Abrantes (2008) foram marcados com
recurso a material reflector para facilitar o processo
de digitalizacdo. Foram executadas 15 repeticdes do
gesto gyaku tsuki (Figura 1) em cada um dos quatro
ambientes em estudo (1 - auséncia de alvo e
motivac¢do; 2 - presenca de alvo sem motivagdo; 3 -
sem alvo com motivagao; 4 - alvo e motivagao). O alvo
consistia num plastron usualmente utilizado em
treino (Figura 1C) e a motivacdo era efectuada através
de palavras de incentivo. Em cada ambiente, foram
seleccionados os 10 ensaios intermédios (do 32 ao
129), de modo a eliminar varia¢des da dindmica do
gesto relacionadas com a habituacgdo inicial e a fadiga
final. As 15 repeticdes foram executadas de seguida
(sem intervalo de descanso entre repeticdes) como
num treino normal, sendo aguardado um minuto
entre a execucdo da série de repeticdes por ambiente
em estudo. O registo video foi convertido a
fotogramas com recurso ao programa Windows Movie
Maker da Microsoft, sendo a obtencdo das
coordenadas dos pontos de digitalizacdo para a
criagdo do modelo biomecéanico obtidas com recurso
ao software DigitizeXY 3.0. O modelo biomecénico de
21 pontos, permite o calculo da relagdo
intersegmentar com recurso ao produto escalar. Para
a realizagdo dos cdlculos foi utilizado o Microsoft
Office Excel 2007.

A imagem inicial coincide com o inicio do
deslocamento descendente do centro de massa do
executante, sendo a final correspondente ao final da
execucdo da técnica (punho atinge o objectivo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 podem observar-se os valores relativos a
média de variagdo angular (AB) dos varios segmentos
e média dos valores angulares na posicdo inicial
(Figura 1 A) e final (Figura 1B e 1C). A Tabela 2 contém
os intervalos de tempo correspondentes a execuc¢do
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da técnica em cada um dos quatro ambientes em
estudo.

Da andlise da Tabela 1, é possivel verificar que existe
uma maior flexdo de todo o membro inferior
esquerdo (o membro inferior anterior), assim como
do cotovelo esquerdo, no ambiente 4. Por sua vez, no
ambiente 1, as articulagdes do joelho, tornozelo e
cotovelo direitos mostram maiores valores de flexao
enquanto no ambiente 4 estes apresentam os
menores valores de flexao.

Na articulagdo da anca direita, o valor mais elevado
de flexdo surge no ambiente 3, enquanto nos
ambientes 2 e 4, os valores mantém-se equivalentes.
A articulacdo do punho direito mantém valores
elevados de flexdao em todos os ambientes.

Da andlise da Tabela 2, podemos verificar que a
técnica é realizada a uma velocidade superior nos
ambientes 3 e 4 (em que a motivacdo esta associada).
Este estudo apenas constitui uma primeira
abordagem a tematica em questdo, dado o limitado
numero de executantes, e as condicGes laboratoriais
de recolha de dados. No entanto, permite retirar
alguns dados pertinentes, respectivamente a variacdo
do comportamento angular em cada execucao
realizada. Este dado é expectdvel se considerarmos
gque o movimento humano, aspecto visivel do
comportamento motor, consiste na reproducgdo de
padroes varidveis que dependem da estratégia de
adaptacdo desenvolvida pelo executante, sendo logo
ndo determinista (Abrantes, 2008). Este movimento
pode entdo ser alterado por factores internos e
externos (Hamilton, Weimar & Luttgens, 2008), sendo
a influéncia externa o factor do presente estudo. No
ambiente 4, verificou-se um aumento dos valores de
flexdo do membro inferior esquerdo (de apoio), no
ambiente em que estavam presentes o alvo e a
motivacdo verbal. Parece que a existéncia conjunta de
alvo e motivagcdo implica uma necessidade de
aumento da flexdo de forma a potencializar o
deslocamento descendente do centro de massa como
contributo para a concretizacdo do objectivo motor.
Este ambiente é aquele que hipoteticamente mais se
assemelha a situacdo de combate, existente na
pratica do Karate.
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Tabela 1 — Dados recolhidos relativos a média da varia¢dao angular e aos valores médios articulares na

posic¢ao inicial e final.

Média Média Média Média  Média Média
Articulagdo Ambiente inicial final 7O Articulagao Ambiente inicial final 7O
(graus) (graus) (graus) (graus) (graus) (graus)
01 46,4 66,3 -19,9 01 9,7 4,2 5,5
Anca 02 45,6 70,2 -24,6 Anca 02 9,3 3,7 5,6
(dta) 03 46,3 64,8 -35,6 (esq) 03 8,0 3,9 4,1
04 46,7 70,0 -23,3 04 13,4 3,0 10,4
01 54,4 63,5 9,1 01 30,1 51,4 -21,3
Joelho 02 51,9 57,4 -5,5 Joelho 02 30,0 50,5 -20,5
(dto) 03 52,7 52,5 0,2 (esq) 03 30,5 46,7 -16,2
04 52,5 50,8 17 04 20,9 47,1 -26,2
01 35,6 26,5 91 01 9,2 8,6 0,6
Tornozelo 02 39,8 77,6 37,8 Tornozelo 02 6,0 2,2 3,8
(dto) 03 37,8 76,4 38,6 (esq) 03 9,7 0,2 9,5
04 39,0 77,7 34,1 04 10,0 22,3 12,3
01 81,4 28,2 53,2 01 79,6 99,6 -20
Cotovelo 02 73,4 25,6 47,8 Cotovelo 02 73,8 107,4 -33,6
(dto) 03 73,8 28,4 45,4 (esq) 03 64,0 105,6 -41,6
04 68,0 35,6 32,4 04 49,9 105,8 -55,9
01 13,0
Punho 02 13,0
(dto) 03 o 11,0 o
04 12,3
Notas:

Média inicial e final — correspondem aos valores médios das articulagdes em estudo dos 10 ensaios seleccionados.

Atribuigdo de significado por articulagdo:

Anca —variacdo entre 0° e 180° corresponde a flexdo; 180° para 0° corresponde a extensdo.

Joelho — variagdo entre 0° e 180° corresponde a flexdo; 180° para 0° corresponde a extensdo.

Tornozelo — variagdo entre 0° e 90° corresponde a flexdo dorsal; de 0° a -90° corresponde a flexdo plantar.
Cotovelo — variagdo entre 0° e 180° corresponde a flexdo; 180° para 0° corresponde a extensdo.

Punho —apenas indicada a variagdo final correspondente a flexdo do punho.

AB — Variagdo angular — refere-se a amplitude de movimento existente entre a posicdo inicial e final.

O aumento da flexdo neste gesto, pode contribuir
para um aumento da incidéncia de lesGes pela acgao
muscular excéntrica associada. Segundo Maggee,
Zachazewski & Quillen (2007) esta ac¢do excéntrica
pode afectar estruturas tendinosas como o tendao
rotuliano (devido ao seu trabalho excéntrico no
controlo da flexdo do joelho) e o tenddo de Aquiles
(no controlo excéntrico da flexdo dorsal do tornozelo).

A repeticdo continua desta ac¢dao ao longo do tempo
pode constituir factor de risco para o
desenvolvimento de tendinopatias.

Os movimentos balisticos, como o caso do gyaku
tsuki, sdao controlados por um programa motor
definido e implementado antes do movimento se
iniciar e que decorrera até que este atinja o seu
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objectivo motor sem alteracGes. Esta pré-seleccdo do
programa e a pré-activacdo muscular necessaria, quer
seja correcta ou ndo, ocorre na totalidade do
movimento observado (Pezarat, 1999). Deste modo,
apenas por accao de feedback posterior se poderiam
corrigir variacdes angulares incorrectas no decorrer
do gesto.

Uma explicacdo possivel para a existéncia de
diferencas acentuadas nos valores de flexdo do
membro inferior esquerdo nos ambientes 3 e 4
prende-se com a presenga ou ndo de alvo. Esta
varidvel surge como um factor de motiva¢do, o que
como referido por Cohen (2001) faz com que as
motivag¢des originadas no individuo sejam formatadas
em programas motores distintos, havendo
posteriormente uma diferente activacdo dos
musculos seleccionados e dos parametros temporais
em que estes serdo activados. Isto implica que a
sequenciagdo muscular necessdria para uma
estabilidade articular eficaz ao longo da execucdo de
um movimento se adeque ao contexto em que o
mesmo decorre. A auséncia deste reconhecimento
parece levar a seleccdo de programas motores
semelhantes mas nao adaptados e, desta forma, nao
adequados.

No ambiente 4, verifica-se a menor extensdao do
cotovelo direito no momento do impacto com o alvo.
Este atraso na extensdo poderd ser devido a um

problema de pré-activacdo. A pré-activacio é
essencial pois contribui para a restricdo e organizacao
correcta do sistema dindmico nas suas multiplas
capacidades. Ao aumentar os niveis de antecipac¢do da
actividade muscular para cargas externas, a rigidez
muscular é aumentada levando a maior resisténcia ao
alongamento e consequentemente a uma melhor
eficiéncia mecénica (Voight, Hoogenboom & Prentice,
2007).

E na auséncia de motivacdo e alvo (ambiente 1) que
existe um aumento da flexdo do joelho direito e
flexdo plantar do tornozelo direito assim como uma
menor flexdo do membro inferior esquerdo. Este
facto podera ser explicado pela auséncia de
motivacdo e de alvo o que induz uma menor
velocidade de execucdo, como verificado pelo
aumento do intervalo de tempo neste ambiente.
Podemos entdo dizer que a imagética (associada ao
treino sem alvo) desempenha um papel pouco
relevante para o desempenho de uma técnica eficaz
apesar da correcta realizacdo. Isto contraria o
afirmado por Cohen (2001) em que um dos processos
fundamentais para a aprendizagem de uma tarefa é a
imagética. Este aumento do valor de flexdo do joelho
e da flexdo plantar do tornozelo pode também ser
associado a uma rotagcdo interna da anca (ndo
medida) com o objectivo de obter um maior controlo
da execugdo técnica.

Tabela 2 — Média do tempo de execugdo da técnica por ambiente (valores expressos em segundos).

Ensaio Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3 Ambiente 4
01 0,52 0,52 0,32 0,36
02 0,48 0,40 0,36 0,40
03 0,48 0,36 0,44 0,44
04 0,40 0,44 0,36 0,32
05 0,48 0,56 0,36 0,36
06 0,56 0,48 0,32 0,32
07 0,48 0,36 0,32 0,32
08 0,44 0,36 0,32 0,32
09 0,44 0,40 0,24 0,40
10 0,48 0,44 0,28 0,32
Média 0,48 0,42 0,32 0,36
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Através da andlise do intervalo de tempo médio da
execucdo da técnica em cada ambiente, parece existir
uma relacdo entre a motivacdo e o aumento da
velocidade de execucdo. Relacionando o tempo de
execucao com a motivacdo e as variagdes angulares
(anteriormente referidas) do membro inferior
esquerdo e cotovelo direito, verifica-se que esta
relacdo corrobora o referido por Voight, Hoogenboom
& Prentice (2007) ou seja, a realizagcdo da técnica por
ser efectuada a uma velocidade muito elevada, leva a
gue ndo exista tempo para gerar o erro, detectar o
erro, determinar a correcgdo, iniciar a correcgdo e
corrigir o movimento antes de este estar concluido.
Considerando que o maior numero de horas
dispendidas no treino de Karate tem como objectivo o
aperfeicoamento da técnica (Barreira & Massimi,
2002) e que este ocorre geralmente sem a presenca
de alvo (Hamilton et al, 2008), a motivagao verbal é
importante no decorrer do treino. Considerando a
relacdo aparente verificada anteriormente entre o
ambiente 4 e o alinhamento do cotovelo (maior flexdo
na altura do contacto com o alvo), pode-se ponderar a
necessidade de execugdo de um gesto especifico num
ambiente especifico para a obtencdo de uma
harmonia do mesmo (Godinho, Melo e Barreiros,
2005). Como mencionado, a alteracdo do ambiente
levou a falha da relagdo ambiente — tarefa, essencial a
mobilizacdo de um adequado programa motor,
reafirmado a necessidade desta relagdo no
desenvolvimento de um movimento eficaz (Cook &
Woollacott, 2000).

Por outro lado, nos ambientes 3 e 4, de uma forma
geral, a motivacdo parece ndao melhorar a qualidade
da execugdo técnica do gyaku tsuki. Isto contraria o
estudo de Engelmann, Damaraju, Padmala & Pessoa
(2009), em que os autores referem que a motivacdo é
um componente que permite a melhoria do
desempenho comportamental. No entanto, se
considerarmos este desempenho comportamental
como o empenho em atingir o objectivo, entdo
podemos verificar que a motivacdo realmente
contribuiu para esse fim, mesmo com a diminuicao da
qualidade técnica.

O facto de existirem maiores alteracdes cinematicas
no ambiente 4 (presenca de alvo e motivacdo),
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poderd indicar que o treino apenas com a imagem de
alvo pode conduzir a uma menor adaptacdo do
executante as necessidades do ambiente competitivo,
colocando-o mais predisposto a ocorréncia de lesdes.
Assim, o treino deveria reflectir a realidade, sendo
fundamental a inclusdo do alvo e motivacdo na
maioria do treino. SO assim se poderdo criar
alteragbes prolongadas no padrao do input sensorial
que alterem a representa¢do somatétipa do corpo na
zona do cértex somatosensorial (Rosenkranz &
Rothwell, 2006) e a organiza¢do do cértex motor, de
modo a haver uma adapta¢do correcta ao ambiente e
a execucdo eficaz da tarefa (Cook & Woollacott,
2000).

CONCLUSAO

O ambiente em que decorre a realizacdo/
aprendizagem da tarefa motora altera a forma como é
processado o padrdo de movimento reflexo do
comportamento motor desenvolvido pelo executante.
Este, tendo a capacidade de se adaptar, cria
estratégias diferentes quando sujeito a diferentes
condi¢cdes na relacdo ambiente — tarefa. No caso do
treino de determinado gesto técnico, a aproximacdo
as condigbes reais — ambiente competitivo — parece
ser determinante na execucdao da tarefa de uma
forma eficaz. Assim, o treino deveria aproximar-se
dessa realidade, parecendo que a utilizacao do treino
baseado na imagética apresenta problemas na
transicdo para o ambiente real através da mobilizagcdo
de estratégias diferentes de execucdo da tarefa.

O fisioterapeuta, no intuito de prevenir a ocorréncia
de lesdes, deverd ter consciéncia deste facto,
contribuindo para a elaboragdo de programas de
treino mais adequados a diminui¢do da incidéncia de
lesBes, ou a elaboragdo do processo de recuperagao
do atleta lesado, diminuindo a incidéncia de recidiva.
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