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RESUMO: Estudos sobre o movimento humano sdo largamente realizados por pesquisadores que
buscam a melhora do desempenho esportivo. No entanto, alguns individuos possuem movimentos
que ndo se encaixam em padrdes pré-estabelecidos. Pessoas com deficiéncia que se utilizam de
cadeira de rodas para sua locomocao possuem especificidades quanto a técnica de locomogao, tanto
cotidiana como no esporte. Esta revisdo teve como objetivo apresentar o panorama da literatura
acerca da analise das técnicas de propulsdo de atletas em cadeira de rodas. Foi realizada uma busca
nos portais cientificos de artigos produzidos sobre o tema entre 2000 e 2011. A busca resultou em
65 artigos, dos quais 9 atenderam aos critérios de inclusdo. Os resultados apontam (a) escassez de
estudos recentes; (b) os estudos selecionados enfocam a caracteristica do movimento e de que forma
esta caracteristica influi sobre variaveis que vao desde alteragdes fisiologicas até o desempenho,
sendo a maioria dos estudos focada na propulsao; (c) a modalidade mais pesquisada foi a corrida;
(d) as imagens coletadas em sua maioria sdo em duas dimensdes. O panorama desenhado sugere
a necessidade de ampliar as pesquisas sobre o tema, ampliando os subsidios tedricos para que os
treinadores tenham condi¢des de aprimorar suas praticas e os atletas de otimizar seu desempenho.
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INTRODUCAO

homem sempre teve curiosidade em conhecer

seus movimentos, de forma a aprimorar seu

desempenho na pratica das atividades fisicas
e esportivas. No entanto, nem todos os individuos apresentam
movimentos que podem ser encaixados em padrdes pré-
estabelecidos. Pessoas com deficiéncia, especialmente as
que se utilizam de cadeira de rodas para sua locomogao,
exibem especificidades quanto as técnicas de movimento
tanto nas atividades do dia-a-dia, como na pratica de alguma
modalidade esportiva (SANTOS; GUIMARAES, 2002).

Apesar de existirem relatos acerca do esporte
em cadeira de rodas desde a antiguidade, apenas ha
duas décadas esta populagdo comegou a atrair a ateng@o
de pesquisadores, que buscam aprimorar métodos
de treinamento e consequentemente o desempenho
(GORGATTI; BOHME, 2003). Mara da Silva (2007)
menciona que o desenvolvimento da habilidade de manejo
da cadeira de rodas pelo atleta ¢ um dos aspectos mais
importantes das modalidades esportivas, uma vez que cada
uma, com ou sem o uso adicional de implementos, apresenta
especificidades que podem ser decisivas para a melhora do
rendimento. Okana et al. (1999) destacam que, apesar de
existir um consenso geral sobre estratégias no treinamento
para melhorar desempenho de atletas em cadeira de rodas,
poucos treinadores compreendem os aspectos técnicos que
a propulsdo pode trazer para a performance do atleta.

Muitas vezes existem falhas na conducao técnica
de movimentos em atletas em cadeira de rodas e o
conhecimento destas imperfei¢des da subsidio para os
treinadores adaptarem e modificarem seu trabalho no sentido
de corrigir falhas. Goosey-Tolfrey et al. (2010) apontam que
a complexidade do esporte em cadeira de rodas ¢ um desafio
para os pesquisadores. O desempenho nestas modalidades
depende basicamente de dois fatores — o atleta e a cadeira
— pois ¢ a interagdo entre esses elementos que permite a
propulsdo da cadeira de rodas e os movimentos esportivos
das diversas modalidades.

No sentido de pesquisar o movimento de atletas em
cadeira de rodas, cientistas vém investigando diferentes
fatores que podem influenciar a propulsdo. Okawa et al.
(1997), por exemplo, analisaram os diferentes fatores
cinéticos que determinam a propulsdo de corredores em
cadeira de rodas em provas de longa distancia, utilizando
cinemetria para obtencdo de imagens em 2D, sendo avaliado
o tempo e o angulo de toque. Os dados apontam que o tempo
de toque, tempo de ciclo e a velocidade angular ndo guardam
relagdes com o tempo na corrida ou a velocidade da cadeira,
no entanto o angulo de toque tem correlagdo significativa
com o tempo de corrida e a velocidade da cadeira. Os autores
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concluiram dessa forma que a habilidade de propulsdo na
cadeira de rodas para atletas de provas longas depende do
angulo de toque para melhor desempenho.

Assim, observa-se que, para que os profissionais
tenham informagdes necessarias para condugdo de seu
trabalho, fazem-se necessarias pesquisas sobre o tema,
sobretudo no que se refere as técnicas recomendaveis de
movimento para a propulsdo da cadeira de rodas. Dessa
forma, este estudo teve como escopo analisar a literatura
cientifica a cerca da andlise das técnicas de propulsdo em
cadeira de rodas por atletas com deficiéncia motora.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi iniciado pela busca de estudos
bibliograficos que se propuseram a retratar a analise de
movimento de atletas em cadeira de rodas. O intervalo
temporal determinado foi de estudos realizados dentro
do periodo de 2000 a 2011. Inicialmente realizou-se uma
busca integrada no portal de periddicos da CAPES, onde se
verificou em quais bases de dados encontravam-se artigos
na tematica pesquisada.

Em seguida, foram consultadas as bases de dados
que possuiam os artigos, sendo elas: SportDiscus,
Medline, Lilacs, Pubmed e SciELO. Foram utilizados os
seguintes termos com base no problema investigado no
estudo: deficiéncia fisica/ physical impairment (disability),
deficiéncia motora/ motor impairment (disability), analise
de movimento / motion analysis, cinemétria / kinemetry,
biomecanica / biomechanics, esporte adaptado / adapted
sport, cadeira de rodas / wheelchair, esporte paraolimpico/
paralympic sport.

Estes termos foram colocados na busca, isoladamente
e, em seguida combinados em grupos de dois, trés e quatro
simultaneamente, tanto em portugués como em inglés,
unidos por “e” / “and” ou “ou” / “or”, a fim de uma busca
mais amplificada. Na sequéncia, procurou-se selecionar os
artigos que atenderam aos seguintes critérios de inclusdo: (a)
atletas com deficiéncia motora; (b) analise cinematica; (c)
utilizagdo de imagens; (d) analise da propulsdo em cadeira
de rodas; (e) publicacdo entre os anos de 2000 a 2011. Foram
excluidas dessa revisdo, monografias, dissertagdes e teses,
vista a dificuldade de busca sistematica das mesmas.

Os estudos que atenderam completamente aos
critérios de inclusdo foram selecionados e posteriormente
foram analisados os seguintes temas: (a) ano de publicagdo
do estudo; (b) modalidade da amostra; (c) tipo de deficiéncia
dos participantes do estudo; (d) instrumento utilizado para
analise; (e) principais observagdes realizadas sobre as
técnicas de propulsdo da cadeira de rodas. O processo de
busca, identificagdo e analise dos dados foram realizadas
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pelos autores do texto. Em caso de discordancia, um terceiro
elemento seria convidado a fazer a analise final, o que nao
foi necessario no presente estudo.

RESULTADOS

A busca inicial resultou em 65 artigos, porém destes
apenas 9 se encaixaram nos critérios de inclusdo do estudo.
Entre os estudos que foram excluidos, 45 se propuseram
a investigar individuos ndo atletas, trés eram revisdo de
literatura, um tinha como foco a natagdo, um avaliava
langamento de dardo, quatro ndo estudavam propulsdo, um
verificava percepcdo de eficacia de movimento através de
questionario e, por fim, um avaliava varidveis motoras na

Tabela 1 - Caracteristicas gerais dos estudos incluidos na revisdo

danca esportiva. Dos textos incluidos, existe um intervalo de
tempo que na média ¢ de 2,5 anos entre as publicagdes, sendo
a mais recente publicada ano de 2011. Entre as modalidades
pesquisadas, a corrida esta presente na maioria dos estudos,
principalmente pela caracteristica da modalidade que facilita
a coleta de dados.

Todos os estudos fizeram uso de filmagens para coleta
de dados, no entanto Chow et al. (2000, 2001) utilizaram
junto as imagens a técnica da eletromiografia. Ja Costa et
al. (2009) uniram as cameras frequéncimetros e analisador
portatil de lactato. A Tabela 1 demonstra as caracteristicas dos
estudos incluidos, com destaque as informagdes referentes
ao ano de publicacdo, modalidade analisada, objetivo do
estudo e o tamanho da amostra.

Autor Ano | Modalidade | Objetivo N Resultados
Apesar da diminuigdo da velocidade na condigdo
e e A P de grande resisténcia, os sujeitos mantiveram o
. Analisar influéncia da resisténcia sobre P
CHOW et al. 2000 | corrida . . 15 | mesmo tempo e frequéncia de toque, com aumento
as caracteristicas do movimento S
do tempo de toque e diminui¢do do tempo de
recuperagao.
Existem diferengas significativas entre tempo de
. .. . toque e tempo de retomada entre as técnicas, além
CHOW et al. 2001 | corrida Comparar duas técnicas de corrida 15 qu p - P
de diferengas na posi¢ao do brago e na ativagio
muscular.
GOOSEY- 2001 | Corrida Transferéncia da for¢a propulsiva para 6 Os atletas aplicam mais for¢a tangencial nos aros no
TOLFREY et al. a velocidade momento de maior velocidade
< . ~ . O desempenho na modalidade ¢ dependente da
VANLANDEWIJCK Relagdo entre classificagdo funcional e . p~ Ii . N
2004 | Basquete 59 | classificacdo. Jogadores de pontuagdo mais alta tém
etal. performance em quadra
melhor performance.
Existem diferengas significantes entre as superficies
KOONTZ et al. 2005 | Indefinido Analisaf a influéncia do piso na 11 | para dist%nciar pe}’corrida e quantidade de t.oques,
propulsdo porém ndo ha diferencas relevantes no pico de
velocidade entre as superficies
. tlet 1 tingi loci
Comparar velocidade e as Ql}ar}do 0 atleta acelera para atingir sua ve ocidade
caracteristicas do ciclo de movimento maxima, o tempo de toque ¢ recuperagao
CHOW; CHAE 2007 | corrida . K 9 diminuem, no entanto ndo existe diferenca
em diferentes fases da corrida de 100 . . L.
. significante entre a velocidade maxima e a
metros em cadeira de rodas ..
frequéncia de toque.
Verificar a correlagdo entre frequéncia
. de toque, propulsdo, tamanho do aro e Existe relag@o entre tamanho do aro e as variaveis
COSTA et al. 2009 | corrida '1ug, propulsdo, tamamio o ar ¢
suas influéncias na frequéncia cardiaca 52 | estudadas.
e niveis de lactato
Os jogadores cobriram maior distancia e
tiveram maior velocidade média no primeiro
Analisar a dindmica do movimento de tempo, sendo as menores velocidades notadas
SARRO et al. 2010 | rugby jogadores de elite de rugby em cadeira 8 mais frequentemente em jogadores com menor
de rodas durante jogo de alto nivel capacidade funcional. A distancia coberta com
o cronometro acionado foi 60% maior do que a
percorrida com o tempo paralisado.
Realizar um estudo piloto metodologico R . ~
ara analisar a cinematica dos membros Os parametros temporais como duragao
CRESPO-RUIZ paraa o . do impulso, propor¢ao da fase de impulso/
2011 | Basquete superiores na propulsdo em cadeira 10 ~ A ~
et al. . . N recuperacao, contato e angulo de propulsio parece
de rodas, considerando a classificagao . . - .
R reduzir com o aumento da classificagdo funcional.
funcional de cada atleta
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O escopo central desta revisdo foi verificar as
informagdes existentes na literatura cientifica sobre a
propuls@o em cadeira de rodas por atletas com deficiéncia
motora. Sobre os textos encontrados, pode-se destacar: (a)
escassez de estudos recentes e um grande lapso temporal
entre os trabalhos, o que pode ser justificado em parte
pelas dificuldades em se obter uma amostra significativa e
coletar dados em virtude das particularidades da populagéo;
(b) os estudos selecionados enfocam a caracteristica do
movimento e de que forma esta influi sobre variaveis que
vao desde alteragoes fisiologicas até o desempenho; (c) a
modalidade mais pesquisada foi a corrida, provavelmente
por ser uma modalidade na qual o movimento ndo tem
alteragdo de sentido, facilitando a coleta de dados e a
transferéncia dos resultados para o cotidiano de trabalho;
(d) as imagens coletadas em sua maioria sdo em duas
dimensdes, permitindo analise dentro do plano cartesiano
simples, além de exigir menos material e baratear o custo
da pesquisa.

E possivel entre os textos identificar alguns
padrdes de analises referentes ao movimento, no entanto
preocupando-se com aspectos diferentes, como as
caracteristicas e técnicas dos mesmos. Chow et al. (2001)
comparam duas técnicas de corrida, uma chamada de
convencional e a outra de para-backhand. Os dados foram
coletados através de imagens em 3D e eletromiografia e,
de posse das informagdes, foram analisadas caracteristicas
cinematicas do movimento e a¢do muscular. Os resultados
apontaram que a técnica convencional foi mais compacta
e com menor variagdo de movimento articular, ao passo
que a técnica de para-backhand foi mais apropriada para
atletas de endurance, que s3o menos explosivos, uma vez
que a caracteristica angular desta técnica permite maior
transmissdo de forga para roda.

Na éarea da analise do movimento, Chow e Chae
(2007) apresentam um estudo no qual o objetivo foi
comparar a velocidade e as caracteristicas do ciclo de
movimento em diferentes fases da corrida de 100 metros
em cadeira de rodas. Os dados foram coletados com o
auxilio de duas cameras, uma posicionada nos primeiros
50 metros € a outra nos 50 metros finais. Velocidade média,
duracdo e frequéncia de ciclo de movimento, tempo de
contato e tempo de recuperagdo no aro e as caracteristicas
da velocidade e aceleragdo foram as variaveis analisadas.
Os dados indicaram que os corredores preferem manter o
mesmo ritmo de movimento durante toda a prova, no entanto
a velocidade maxima que o atleta consegue desenvolver é
importante fator no desempenho.

Ainda sobre o tema, Sarro et al. (2010) analisaram
a dindmica de movimento de jogadores de rugby, com o
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auxilio de duas cameras. Os autores concluiram que os
atletas tinham maior movimentagdo no primeiro tempo do
jogo, bem como também a velocidade média mais elevada
neste periodo do jogo. Os dados apontaram também relagdo
entre a capacidade funcional e a velocidade média do
atleta, ja que as menores velocidades foram anotadas pelos
jogadores com menor pontuagao.

Entre os fatores que compde o movimento, 0s
aspectos cinéticos sdo de alta relevancia. Goosey-Tolfrey et
al. (2004) fizeram analise cinética de corredores em cadeira
de rodas durante duas velocidades diferentes e cerificaram
que o aumento da for¢a propulsiva foi proporcional ao
aumento da velocidade para acomodar o trabalho extra
requerido. Os dados foram coletados utilizando medidores
de for¢a e uma camera.

Em outra pesquisa na mesma linha, Chow et al.
(2000) apresentam dados sobre o efeito do aumento da
carga nas caracteristicas do movimento, fazendo uso de
imagens em 3D e eletromiografia para coleta de dados.
Os autores concluiram que o aumento da carga nao
alterou o ciclo de movimento nem a atividade muscular,
apresentando alteragdes apenas quando a inclinag@o vertical
aumentava. Nesta situacdo houve ainda alteragdo no nivel
de atividade muscular e também no ciclo de movimento de
forma proporcional ao aumento da carga. Porém, a maior
parte da atividade elétrica do musculo ndo se alterou em
todo o experimento, indicando que as alteragdes sdo mais
fisiologicas que biomecanicas.

Ainda tratando de forga, Koontz et al. (2005)
realizaram estudo com foco na analise cinética da propulsdo
manual em diferentes pisos selecionados previamente,
tanto em ambientes fechados bem como em abertos. Foram
analisadas as seguintes variaveis: pico de forga, torque
na roda, forca mecéanica e forca maxima resultante. Os
resultados apontaram diferenga de desempenho entre os
diferentes pisos, indicando que o piso ¢ um fator importante
no momento de se avaliar habilidade de propulsdo na
cadeira de rodas. De fato, a maioria dos estudos sobre
movimento em cadeira de rodas ndo indica o tipo de piso
no qual a analise ¢ feita, fator que pode influir diretamente
nos resultados.

Existem pesquisas que fazem relagdes que
extrapolam as questdes biomecanicas, como € o caso de
Costa et al. (2009). Em seu estudo, ¢ determinada a relagéo
entre frequéncia de movimento, tempo de contato com o
aro ¢ a velocidade da cadeira, com o uso de diferentes
tamanhos de aros de propulsdo ¢ o efeito dos diferentes
aros na frequéncia cardiaca e concentragdo de lactato no
atleta em competi¢des de velocidade. Os autores apontam,
com base nos resultados, que a metodologia empregada no
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estudo pode ajudar o atleta a encontrar o tamanho ideal de
aro, o que pode otimizar os resultados.

A importancia de pesquisas com resultados
consistentes e relevantes sdo fundamentais para extrapolacao
dos achados em situagdes praticas. Neste sentido,
Vanlandewijck et al. (2004) apresentaram uma relagdo
entre a classificagdo funcional e o desempenho de atletas
de basquete feminino em cadeira de rodas de elite. Para
tal, os jogos mundiais da modalidade foram filmados a
fim de se verificar desempenho e os resultados indicaram
que a performance das atletas classificados com pontuagéo
alta foi melhor que a daqueles de pontuag@o mais baixa na
maioria das variaveis do jogo (deslocamento em quadra,
conducdo de bola, passe, finalizag¢do), demonstrando que
o desempenho das atletas foi dependente da habilidade
funcional.

Ruizetal. (2011) também fizeram estudos no campo
da comparacao de capacidade funcional e da classifica¢do de
atletas de basquete. Em sua pesquisa os autores realizaram
um estudo piloto, no qual buscavam analisar a cinematica
do movimento do membro superior durante a propulsdo na
cadeira, utilizando uma cimera e uma esteira. A esteira,
a cadeira e os cintos foram adequados a pontuacdo do
atleta. Os resultados corroboraram os apresentados por
Vanlandewijck et al. (2004), uma vez que os atletas com
pontuagdo mais alta exibiram pardmetros temporais como
duracdo do impulso, propor¢do da fase de impulso e
recuperacdo, contato e angulo de propulsdo menores.

No trabalho de Van der Wode et al. (2001), os autores
tragaram um panorama sobre a pesquisa acerca da propulsdo
em cadeira de rodas, apontando que inicialmente eram

realizadas apenas pesquisas com foco na engenharia e na
fisiologia. Recentemente o interesse em biomecanica surgiu,
no entanto as pesquisas tém limita¢des metodologicas, como
amostras heterogéneas e pequenas, além de problemas com
a tecnologia. Os autores citam a necessidade de estimular
pesquisas com o objetivo de aprimorar o conhecimento sobre
o assunto. Ainda Vanlandewijck et al. (2001) apresentaram
o estado da arte sobre a biomecanica da propulsio em
cadeira de rodas, com atengdo especial para o esporte.
Os autores apontam diversas faces da pesquisa, desde a
prevengdo de lesdes em decorréncia da pratica esportiva,
até o aprimoramento dos equipamentos, porém ¢ ressaltada
a importancia de estudos que apresentem resultados que
possam ser transferidos para o cotidiano do esporte.

A presente revisdo demonstra que existem poucas
pesquisas sobre o tema e com enfoques variados, no entanto
a unido entre os achados pelos diversos pesquisadores
fornece subsidios para que os problemas metodoldgicos,
que sdo apontados como uma das limitagdes dos estudos,
possam comegar a ser sanados. O estudo também aponta
que os autores precisam lidar com problemas no que se
refere ao tamanho da mostra. A estratégia utilizada por
alguns foi realizar suas coletas em competig¢des, no entanto
as pesquisas que necessitam de estrutura laboratorial no
momento da coleta ndo permitem se valer desta dindmica.
Os resultados da revisdo sugerem a necessidade de ampliar
as pesquisas sobre a analise de movimento de atletas
em cadeira de rodas, auxiliando o desenvolvimento das
modalidades e ampliando os subsidios teéricos para que
os treinadores tenham maiores condi¢des de otimizar suas
praticas e os atletas de aprimorar o desempenho desportivo.
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ABSTRACT: Studies about the human movement are largely carried out by researchers that seek
improvements of sports performance. However, some individuals have movements that don’t fit
into pre-established standards. This review aims to present an overview of the literature about
analysis of propulsion techniques for wheelchair athletes. A search was realized in databases for
articles produced about the subject between 2000 and 2011, resulting in 65 articles, 9 of which met
the inclusion criteria. The results indicate (a) lack of recent studies, (b) the selected studies focus
on the characteristic of motion and how this characteristic influences on variables ranging from
physiological changes to the performance, (c) the most widely researched modality was the race
(d) the images are mostly collected in two dimensions. We suggest further research on the subject,
extending the theoretical support for coaches to be able to improve their practices and athletes to
optimize their performance.

KEY WORDS: Exercise movement techniques/utilization; Sports/education; Wheelchairs/
utilization; Athletes; Disabled persons; Review literature as topic.
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