UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO FISICA
CURSO DE EDUCACAO FiSICA LICENCIATURA

SAMARA MELO DO NASCIMENTO

AVALIACAO DA PRECISAO DE LANCAMENTO EM JOGADORES DE BOCHA
PARALIMPICA: UMA REVISAO SISTEMATICA

Recife
2023



SAMARA MELO DO NASCIMENTO

AVALIACAO DA PRECISAO DE LANCAMENTO EM JOGADORES DE BOCHA
PARALIMPICA: UMA REVISAO SISTEMATICA

Artigo apresentado a disciplina de TCC do Curso de
Educagdao Fisica do Departamento de Educacao
Fisica, da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), como um dos pré-requisitos para conclusao

do curso de Licenciatura em Educagao Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Saulo Fernandes Melo de
Oliveira

Coorientador: Prof. Ms. Igor Vasconcelos de
Oliveira

Recife
2023



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor,
através do programa de geragéo automatica do SIB/UFPE

Nascimento, Samara Melo do.

Avaliagdo da precisdo de lancamento em jogadores de bocha paralimpica: Uma
revisdo sistematica/ Samara Melo do Nascimento. - Recife, 2023.

31, tab.

Orientador(a): Saulo Fernandes Melo de Oliveira
Orientador(a): Jose Igor Vasconcelos de Oliveira
Cooorientador(a): José Igor Vasconcelos de Oliveira
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduag&o) - Universidade Federal de
Pernambuco, Centro de Ciéncias da Salde, Educacdo Fisica - Licenciatura,
2023.
Inclui referéncias, anexos.

1. Pessoas com deficiéncia. 2. Desempenho esportivo. 3. Esporte
paralimpico. 4. Controle motor . 5. Treinamento esportivo. |. Oliveira, Saulo
Fernandes Melo de . (Orientagdo). 11. Oliveira, José Igor Vasconcelos de.
(Orientacdo). I11. Oliveira, José Igor Vasconcelos de. (Coorientagdo). V. Titulo.

610 CDD (22.ed.)




FOLHA DE APROVACAO

SAMARA MELO DO NASCIMENTO

AVALIACAO DA PRECISAO DE LANCAMENTO EM JOGADORES DE BOCHA
PARALIMPICA: Uma revisio sistematica

Artigo apresentado a disciplina de TCC do Curso de
Educacdo Fisica do Departamento de Educacdo
Fisica, da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), como um dos pré-requisitos para conclusao

do curso de Licenciatura em Educacao Fisica.

Aprovada em: 27/09/2023.

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

ub PEDRO ANDRE DA SILVA LINS
g Data: 18/10/2023 00:26:13-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof°. Msd. Pedro André da Silva Lins
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco

Documento assinado digitalmente

Vb WILLIANE DE SALES TORRES
g ol Data: 30/01/2024 11:24:14-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof®. Msda. Williane de Sales Torres
Universidade Federal de Pernambuco

Documento assinado digitalmente

V b SAULO FERNANDES MELO DE OLIVEIRA
g o Data: 28/02/2024 14:45:36-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof®. Dr. Saulo Fernandes Melo de Oliveira
Universidade Federal de Pernambuco



AGRADECIMENTOS

Dedico este trabalho com amor e gratiddo aos meus mentores da vida, Lindivaldo Dias
e Selma Oliveira, a presenca de vocés norteia minha passagem com 0s maiores ensinamentos
que eu poderia ter.

Ao meu encontro mais bonito, Douglas Maia, por me acompanhar nessa e em tantas
outras etapas, gostaria de lhe agradecer pelas inimeras vezes que vocé me enxergou melhor do
que sou.

Por fim, agradeco a todos os integrantes do Grupo de Pesquisa em Movimento, Esporte
e Reabilitagdo, em especial aos meus orientadores Saulo Oliveira, Igor Vasconcelos e Sidcley

Arruda que desde o inicio tornaram essa jornada ainda mais enriquecedora.



RESUMO

Introducdo: A modalidade da bocha paralimpica esta em continua evolugdo, o que demanda
uma maior uniformiza¢do dos protocolos de treinamento e avaliagdo por parte dos treinadores
e atletas, com especial atengdo para os principais indicadores de desempenho. Objetivo: Esta
revisao sistematica teve como objetivo verificar na literatura investigagdes que delimitam em
seus resultados a precisdo do langamento em atletas de bocha paralimpica; e sintetizar
informagdes sobre materiais, métodos e protocolos utilizados para avaliar a precisao desses
atletas. Procedimentos Metodolégicos: As pesquisas foram efetuadas nas bases de dados
PUBMED, Science Direct, Scopus e Web Of Science, utilizando os termos em inglés: #1:
"boccia", #2 '"cerebral palsy" ("athletes with disabilities" OR "severe disability" OR
"performance"). Resultados: 7 artigos foram incluidos na revisdo final. Dos protocolos
analisados, apenas 1 apresentou critérios de validade robustos, o que constitui uma limitagao
importante para a aplicacdo pratica as exigéncias da modalidade. Conclusdo: Os estudos
apresentam grande heterogeneidade de avaliacdo da precisdo em atletas de bocha. No entanto,
a falta de padronizagdo dos protocolos, somada a dificuldade de determinar niveis aceitaveis de

validade, limitam sua utilizacdo para amostras de diferentes atletas.

Palavras-chave: Pessoas com deficiéncia; Desempenho esportivo; Avaliagdo fisica;

Treinamento esportivo.



ABSTRACT

Introduction: The sport of paralympic boccia is constantly evolving, which requires coaches
and athletes to standardize their training and evaluation protocols, paying special attention to
the main performance indicators. Purpose: This systematic review aimed to verify in the
literature investigations that delimit in their outcomes the precision of the throw in Paralympic
Boccia athletes; and synthesize information about materials, methods, and protocols used to
assess the precision of these athletes. Methodological Procedures: Searches were performed
in the PUBMED, Science Direct, Scopus, and Web Of Science databases, using the terms: #1:
“boccia”, #2 “cerebral palsy” (“athletes with disabilities” OR “severe disability” OR
"performance"). Results: 7 articles were included in the final review. Of the protocols analyzed,
only 1 presented robust validity criteria, which is a major limitation for practical application to
the demands of the sport. Conclusion: The studies show great heterogeneity in the assessment
of accuracy in bocce athletes. However, the lack of standardization of the protocols, together
with the difficulty in determining acceptable levels of validity, limit their use for samples of

different athletes.

Keywords: Disabled people; Sports performance; Physical assessment; Sports training.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos 20 anos o esporte paralimpico, de forma gradual, ganhou um maior nimero
de adeptos e entusiastas, reunindo varios paises, atletas e modalidades distintas (Tuakli-
Wosornu et al., 2019), inclusive despertando interesse de especialistas e pesquisadores das
ciéncias do esporte. O aumento do niimero de atletas, a maior especializagdo dos treinadores e
aprofundamento das demandas energéticas, fisioldgicas e biomecanicas tém contribuido para a
melhoria do desempenho esportivo.

Com a emergente demanda por este tipo pratica esportiva em todo o mundo, a
possibilidade de participagdo em esportes paralimpicos se torna mais evidente (Elling &
Knoppers, 2005; Kirakosyan, 2019), possibilitando a evolu¢do de modalidades muito
especificas, voltadas para a participagdo de pessoas com deficiéncia severa. Neste contexto, a
bocha paralimpica manifesta-se como modalidade de muito potencial para taxa de adesdo
(Paulo et al., 2016), provavelmente pela sua caracteristica inclusiva. Os praticantes elegiveis
para a modalidade apresentam deficiéncias severas, incluindo a tetraplegia a nivel de
comprometimento sensorio-motor parcial ou total.

Do ponto de vista competitivo, caracteriza-se por ser um esporte com altas demandas
estratégicas, taticas e técnicas, com predominio do controle motor para execucao dos gestos de
lancamento com maior precisao (Sirera, 2011). Os jogadores podem alternar as a¢des de acordo
com a proximidade que estdo da bola alvo na cor branca (bolim ou bola jack), ou mesmo das
bolas de seus adversarios, as competi¢gdes podem ser individuais, em duplas ou em trios
(Auriemma & Luigi, 2018; Bisfed, 2018). Neste esporte um bom desempenho do gesto técnico
pode influenciar no sucesso ou derrota de um atleta (Sirera, 2011). Dentre as variaveis
predominantes na modalidade podemos destacar a forca do langamento (Kataoka et al., 2020)
e o controle motor dos atletas (Morriss & Wittmannova, 2010).

Semelhante a outros esportes presentes no contexto paralimpico, a bocha também
necessita de aporte no desenvolvimento das demandas da modalidade e as necessidades de
ajuste dos atletas. Os programas de treinamento, desde a iniciacdo ao esporte até o alto nivel
competitivo precisam ser organizados de acordo com parametros claros e reprodutiveis de
avaliagdo do atleta.

Dessa forma, Oliveira et al., (2021), propuseram um conjunto de protocolos para
avaliacdo do desempenho motor de jogadores de bocha, apresentando bons niveis de
reprodutibilidade e especificidade dos testes. Contudo, como em outras modalidades como a

esgrima em cadeira de rodas e o tiro com arco paralimpico (Caldwell & Luigi, 2018; Hah & Yi,



2008), a precisao com que o lancamento ¢ realizado também ¢ uma capacidade determinante
para a modalidade (Leite et al., 2014; Reina et al., 2018). Até o presente momento, ndo ha na
literatura padronizagao dos métodos para avaliagdo da precisdo na bocha paralimpica.

Outro agravante no esporte ¢ a elevada heterogeneidade das deficiéncias e sua influéncia
sobre o desempenho dos atletas. A bocha paralimpica ¢ estratificada em quatro classes
funcionais: BC1, BC2, BC3 ¢ BC4, que apresentam diversidades sobre o controle motor ¢ a
necessidade de dispositivos auxiliares, como as calhas, rampas ou mesmo as cadeiras de rodas
motorizadas (Bisfed, 2018). Logo, percebe-se certa escassez nas investigacdes acerca da
influéncia de determinadas classes sobre o desempenho esportivo em atletas da bocha
paralimpica (Huang et al., 2014; Ichiba et al.,, 2020), constituindo-se em um desafio a ser
enfrentado pelos cientistas do esporte.

Para tanto, ao que se demonstra, estudos com caracteristicas de analise de resultados,
verificagdo das variaveis intervenientes na precisdo dos langamentos bem como na apreciagao
de possiveis instrumentos para verificagdo da precisao sdo de suma importancia, tendo em vista
que a investigacao das variagdes que afetam a precisao do langamento em diferentes contextos
de deficiéncia pode levar a adaptagdes e treinamentos mais individualizados. Nesse sentido,
investigar a literatura cientifica quanto a precisdo de langamento dos atletas ¢ importante para
o avanco do conhecimento sobre a bocha paralimpica, tendo em vista o alcance de informagdes
praticas para os treinadores ¢ atletas, atualiza¢des para o campo de pesquisa e desenvolvimento

a nivel técnico e competitivo dessa modalidade esportiva.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Esta revisdo sistemadtica teve como objetivo verificar na literatura investigacdes que

delimitam em seus resultados a precisdo do lancamento em atletas de bocha paralimpica.

2.2 Especificos

a) Analisar as caracteristicas especificas que podem influenciar no desempenho da
precisao.
b) Sintetizar informagdes sobre materiais, métodos e protocolos utilizados para avaliar

a precisao desses atletas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Esta revisdo foi realizada de acordo com a metodologia para revisdes sistematicas e

meta-analises do Preferred Reporting lItens for Systematic Reviews and Meta-Analyses

(PRISMA), Liberati ef al, 2009.

3.1 Delineamento do estudo
Trata-se de um estudo de revisdo sistematica da literatura através de bases de dados
indexadas nos periddicos capes, selecionando estudos de interven¢do que analisassem

influéncia direta ou indireta de varidveis sobre a precisdo de langamento na bocha paralimpica.

3.4 Estratégia de busca

Foram efetuadas pesquisas sensiveis em 4 bases de dados eletronicas indexadas nos
periddicos capes: PUBMED, Science Direct, Scopus e Web Of Science. Toda a pesquisa foi
realizada sem adicionar limites de data, sendo realizada de agosto a setembro de 2023. As
estratégias de pesquisa incluiram a combinacdao de dois blocos de descritores e termos em
inglés: #1: "boccia", e #2 "cerebral palsy", ("athletes with disabilities" OR "severe disability"
OR "performance"). Os termos foram combinados utilizando o operador booleano "AND"
como delimitadores do estudo. Também foram realizadas pesquisas nas referéncias dos artigos

selecionados.

3.3 Critérios de inclusio e exclusio

Esta revisdo incluiu artigos cientificos originais que: a) tivessem sido publicados em
inglés, portugués ou espanhol; b) incluissem na amostra criangas e/ou adultos que sofressem de
algum tipo de deficiéncia; ¢) com uma interven¢ao na modalidade da bocha paralimpica, com
a precisao incluida em qualquer analise especifica. Foram excluidos desta revisao os estudos:
a) apresentados em eventos e congressos, trabalhos de conclusdo de curso, trabalhos de
conclusdo de especializacdo, dissertagdes, teses e artigos sem contetido textual; estudos de
revisdo de literatura b) que o desenho do estudo ndo incluisse a precisdo como um dos seus

desfechos; c) que o artigo nao estivesse completo ou disponivel para leitura.
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3.4 Selecao dos estudos

3.4.1 Extracao dos dados

Ap0s a busca dos descritores nas bases de dados, os resultados foram exportados para a
plataforma de automatizacdo Rayyan - Al Powered Tool for Systematic Literature Reviews,
Ouzzani et al, 2016, para remocao de duplicados e inelegiveis. Em seguida, os titulos e resumos
dos artigos foram analisados e excluidos manualmente, caso ndo correspondessem aos critérios
de inclusdo. Os estudos foram incluidos se estivessem sido publicados ou "impressos" antes da
data de pesquisa. As versdes completas dos estudos foram recuperadas e analisadas de acordo
com os critérios de inclusdo e exclusdo. Por fim, foram realizadas novas pesquisas na referéncia

dos artigos selecionados para este estudo.

Os artigos foram analisados de forma quali-quantitativa, apontando as principais
caracteristicas dos individuos, das intervengdes e seus principais achados, bem como as
limitacdes e implicacdes praticas que poderiam estar associadas aos métodos de intervengdo da

precisdo de lancamento na bocha paralimpica.

3.4.2 Avaliacgao do risco de viés e qualidade dos estudos

A avaliagdo do risco de viés e qualidade dos estudos foi realizada utilizando critérios
especificos, estabelecidos por Robertson et al., (2014). Esta escala ¢ composta por itens
relacionados com a qualidade metodoldgica e autenticidade cientifica dos estudos. As
pontuagdes foram adaptadas com base no grau de cumprimento de cada critério. Na Tabelas 1,
houveram 7 critérios, relacionados a qualidade metodoldgica. Ja na tabela 2, 10 critérios foram
analisados com relacdo a autenticidade cientifica dos artigos. Os critérios de avaliacdo dos
estudos foram: a) tamanho da amostra (n>100: 4 pontos; n=50-90: 3 pontos; n=30-49: 2 pontos;
n<30: 1 ponto); b) sim=1 ponto; parcial=0,5 ponto; ndo=0 ponto. Os estudos com uma
pontuacdo de avaliagcdo de viés igual ou inferior a 5 em ambas as tabelas foram considerados

pobres ¢ a sua contribuigdo para os resultados foi ponderada.
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4 RESULTADOS
4.1 Selecao dos estudos

A pesquisa nas 4 bases de dados resultou num total de 91 artigos, através de ferramenta
de automatizagdo 55 artigos foram excluidos apos a remogao de duplicados, 20 artigos foram
marcados como inelegiveis. Apos a exclusdo de 4 registros por titulos e resumos, 12 estudos
foram selecionados para a sintese qualitativa, trés estudos foram removidos ap6s a leitura dos
textos completos, trés estudos foram removidos pois ndo foram encontrados para leitura de
texto completo, um estudo foi selecionado a partir das referéncias. Com isso, a selecdo final dos

estudos resultou em 7 artigos para a construcao da revisao.

Figura 1. Fluxograma de identificacdo e selecdo dos estudos

)
Registros removidos apoés
o Registros identificados nas analise:
'§ bases de dados: Remocdo de
o = . i i . =
& Pgbmed_ (n . 6); Smfznce. — 5 duplicados: (n =55) )
= Direct (n= 65); Scopus (n=13); Marcados como nao
2 Web of science (n=7) elegiveis: (n=20)
- Registros:(n = 91)
. . . Registros excluidos apds leitura de
Registros selecionados: ——— | titulo e resumo:
(n=16) (n=4) '
)
E Registros recuperados: Registros excluidos apos leitura de
2 (n=12) [— | texto completo: (n = 3)
= Registros ndo encontrados para
= L leitura de texto completo: (n= 3)
— . . 3 . .
Registros incluidos apods leitura das
referéncias: —»| Registros excluidos:
(n=01) Raz&o1 (n = 0)
Raz&o 2 (n = 0)

Razéo 3 (n = 0)
etc.

Estudos incluidos na reviséo:
(n=07)

o
o
8
=
©
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4.2 Avaliacao da qualidade dos estudos

Na tabela 1, foram avaliados critérios relacionados a qualidade metodologica dos estudos. Apenas trés estudos obtiveram pontuagdo maior
que 5.0, classificados entre 5.5 e 6.0, quatro estudos pontuaram entre 3.5 e 5.0, nenhum estudo atingiu a pontuagcdo maxima.
Na tabela 2, foram avaliados os critérios de autenticidade cientifica, apenas dois estudos completaram uma pontuacao igual a 5.0, quatro

artigos foram classificados entre 5.5 € 7.0 e um artigo obteve a pontuagao maxima de 10 pontos.

Tabela 1. Os indicadores de qualidade metodolégica relacionados com as caracteristicas dos participantes e organizagdo para a realizagdo dos

protocolos.
Estabilidade dos
Estudos Tamanho Dados dos participantes Critérios de Sessoes de Intervalo de Efeito “piso e
participantes e das Total
(Autor, ano)  da amostra do estudo inclusio e exclusao familiarizacao teste-reteste teto”
condicdes de teste
Arroxellas 1 0.5 1 1 0 1 1 5.5
(2017)
Dickson 1 0 0 0 1 1 0.5 35
(2010)
Fong (2012) 1 0.5 0 1 1 1 1 5.5
Huang (2014) 1 1 1 1 0 1 1 6
Oliveira 1 0.5 0 1 1 0 1 4.5
(2021)
Reina (2018) 1 1 0 1 1 1 1 6

Tsai (2014) 1 1 0 1 0 1 1 5
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Tabela 2. Indicadores de qualidade dos estudos de acordo com os critérios de autenticidade cientifica.

Reproduti
Confiabilidad Validade Capacidade de .
Estudos bilidade Validacao Mudanc¢a minima .. Contexto Duracio
e inter/intra Constructo  relacionada resposta importante ou Praticidade Total
(Autor, ano) Teste- de contetido . . e limitacdes do teste do teste
examinadores ao critério (sensibilidade) diferenca fornecida
reteste
Arroxellas
0 0 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5 0,5 0,5 5
(2017)
Dickson (2010) 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 5
Fong
0 0 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5 0,5 1 5,5
(2012)
Huang
0 0 1 0,5 0,5 1 1 0,5 0,5 0,5 5,5
(2014)
Oliveira (2021) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Reina
0 0 1 1 0,5 1 1 0,5 1 1 7
(2018)
Tsai
0 0 1 1 0,5 1 1 0,5 1 0 6

(2014)
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4.3 Descricao dos estudos

A Tabela 3 apresenta de acordo com a estratégia PICO (Populagdo, intervencao,
comparagdo e desfecho), as informagdes gerais sobre a amostra de sujeitos encontrada em cada
estudo, além do método de intervencao realizado, os critérios de comparacio e os tipos de
estudo. A amostra dos estudos incluidos nesta revisdo sistematica envolve apenas pessoas com
deficiéncia, entre os tipos de lesdo foram observados participantes com, esclerose multipla,
lesdo medular, paralisia cerebral, distrofia muscular, mé4 formag¢ao congénita e atrofia muscular
espinhal.

Nos 7 estudos incluidos a partir das instrugdes dos critérios de inclusdo, verificou-se
que um total de 76 individuos foram submetidos a intervengdes, dos quais 30 eram mulheres,
32 eram homens ¢ 14 ndo foram declarados. Quanto a classificacdo funcional, os estudos
apresentaram individuos nas classes BC1 a BC4, sendo 7 BC1, 16 BC2, 1 BC3, 7 BC4 ¢ 45 ndo
foram declarados.

Da mesma forma, houve uma heterogeneidade de métodos de intervencao, estudos
relataram o uso de tecnologia, andlise cinemadtica do arremesso em diferentes distancias, e a
criacdo de instrumentos para controle dos atletas. Além disso, percebeu-se que a maioria dos

estudos sdo classificados como observacionais (n=5), € apenas 2 estudos experimentais.



Tabela 3. Delineamento dos estudos, desenhos metodolégicos e populagdo avaliada

16

Intervencao/Método de avaliagao

Comparacao/Critério de analise

Tipo de estudo

Participantes
Autor (Ano i i i
(Ano) (n) Género  Idade Tlp.OA de. Class‘ﬁcacao
deficiéncia funcional
EM
Arroxelas 3 M: 4 ND BC2(n=5)¢
(2017) F: 4 LM (C6 ¢ C7) BC4(n=3)
Polio
Dickson
(2010 ND ND ND ND ND
pC BCl(n=3),
Fong (2012) 9 ND 15~43 AME BC2(n=4) e
BC4(n=2)
Huang M: 17 PC espastica
(2014) 33 F: 16 §~12 bilateral ND
BCln=2),
S PC BC2(n=4)
Ol M: 6 >
2021y 9 £y 18-36 DM BC3 (n=1), BC4
MFC (n=2)
. - BCl(n=2) e
Reina (2018) 5 ND ND LM espastica BC2(n=3)
. M: 5 PC espastica
Tsai (2014) 12 -7 ND bilateral ND

Comparagdo biomecanica de membros superiores durante o
langamento convencional de bocha adaptada e do jogo de
boliche em um

Kinect (Consola Microsoft Xbox)®.

Analise das bolas de bocha com base nas suas propriedades
mecénicas, caracterizando a influéncia do material da bola
sobre seu tipo de rolamento.

Efeito da fadiga muscular aguda induzida ap6s um jogo
simulado sobre o desempenho esportivo.

Testes pediatricos de alcance e langamento de bolas de bocha.

Desenvolvimento e verificagdo da aplicabilidade de um novo
protocolo para avaliagdo da precisdo de atletas de bocha.

Avaliacao cinematica de dez langamentos a trés distancias:
curta (1,5 m), média (5 m), longa (9 m) e langamento com
velocidade maxima.

Testes pediatricos de alcance e analises cinematicas do
desempenho de langamento, sentado e em diferentes
inclinagdes do assento.

Videogame Kinect Sports da Xbox (KX)
da Microsoft Games Studios.

O coeficiente de atrito do rolamento foi
determinado numa plataforma de forca.

Sinais eletromiograficos de
musculares especificos.

grupos

Um sistema de acompanhamento do
movimento eletromagnético em 3D e
uma plataforma de forca.

Dois alvos com duas resolugdes distintas
(0,5 [RES-0,5] e 1,0 [RES-1,0] pontos)
foram desenvolvidos, com graduagao de
la7.

Através de 12 marcadores biomecanicos
obtiveram os angulos de flexdo-extensdo
do cotovelo, inclinagdo do tronco,
velocidade e tempo de langamento.

Um sistema de analise de movimento
eletromagnético, sincronizado com uma
plataforma de forga, foi utilizado para
avaliar o movimento de langamento ¢ a
estabilidade postural.

Observacional

Experimental

Observacional

Observacional

Experimental

Observacional

Observacional

Notas: ND - Nao declarado; n - Numero de participantes; M — Masculino; F — Feminino; PC - Paralisia cerebral; LM - Lesdo medular; DM -

Distrofia muscular; EM - Esclerose multipla; AME - Atrofia muscular espinhal.
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A Tabela 4 apresenta informagdes sobre o delineamento dos estudos com os
instrumentos/protocolos e seus principais resultados, respectivamente. Observa-se que a
maioria dos estudos buscou investigar a precisao dos arremessos por meio da analise cinematica
(biomecanica) do movimento, sugerindo que a amplitude de movimento aliada a uma adaptacao
a inclinacdo da superficie do assento se destaca como determinante no desempenho da precisao
do arremesso.

No entanto, ha constatacdes de que o grau e o comprometimento de algumas
deficiéncias podem afetar o desempenho na modalidade. Outros estudos se interessaram em
investigar as propriedades estruturais da bola, a validacdo por especialistas de um instrumento,
o padrao de fadiga neuromuscular, o desenvolvimento e aplicabilidade de um protocolo para
avaliar a precisao e a criagdo de um software para armazenar e comparar a precisao dos atletas.
De uma forma geral, verificou-se que, para além das varidveis motoras e dos seus
determinantes, a tecnologia e os instrumentos que fazem parte do jogo de bocha surgem como

relevantes para o desempenho.
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Tabela 4. Instrumentos relacionados a avaliagao da precisao nos estudos incluidos e suas principais caracteristicas organizacionais.

Autor (Ano)

Método de avaliacio (equipamentos e protocolos de teste)

Intervenc¢io/Correlaciio das varidveis

Principais resultados

Arroxelas
(2017)-

Dickson
(2010)-

Fong (2012)"

Huang
(2014)-

Oliveira
(2021)"

Reina (2018)F

Tsai (2014)F

Langamentos da bocha para um alvo com um circulo de 270 mm feito de cartdo, em
comparagdo com os langamentos do videogame, o objetivo era o pino central da imagem.
O alvo foi posicionado 5m a frente da linha lateral da casa de langamento. Cada atleta
efetuou seis langamentos, foi considerado o melhor.

A distancia de rolamento foi determinada com uma rampa disposta no chao de madeira do
ginasio. O coeficiente de atrito de rolamento foi determinado numa plataforma de forga,
assim como o coeficiente de restitui¢do com analise adicional de video de alta velocidade.
Analise cinematica de trés langamentos efetuados por trés atletas de bocha. Foram
verificados por meio de um software: o angulo das maos, o angulo do langamento, a
distancia do langamento. Todos os langamentos foram dirigidos a um alvo especifico.

A bola alvo foi colocada a 6 m da linha da frente do atleta. Foi pedido ao atleta que langasse
um total de 72 bolas para atingir o alvo. Os sinais mioelétricos dos musculos dos membros
superiores foram analisados e foi gravado um video sincronizado durante o jogo nos 1°,
12°, 24°, 36°, 48°, 60° ¢ 72° langamentos.

Foram utilizados dois alvos em [RES:0,5] e [RES:1,0] graduados de 1 a 7 pontos. O
protocolo consistia na colocagdo dos alvos em 6 pontos na quadra, e cada atleta executava
dois langamentos para cada ponto. Foram considerados os melhores resultados, onde
obtiveram a precisao total (Ptotal), a precisdo curta (PC), precisdo média (PM) e a precisdo
longa (PL).

Dez langamentos a trés distancias: curta, média e longa com langamentos de velocidade
méxima. Doze marcadores foram colocados em diferentes pontos anatomicos dos
jogadores e uma analise cinematica 3D foi concebida para obter os angulos de flexdo-
extensdo do cotovelo, a inclina¢do do tronco, a velocidade e o tempo de langamento.

Foram fixados sete sensores em diferentes posi¢des anatomicas dos participantes. Antes
do teste, cada participante foi instruido a praticar trés vezes para se familiarizar com o
método de teste. Cada participante langou a bola o mais proximo possivel do alvo, que se
encontrava a 5 m de distancia, diretamente a frente dos participantes. Foram registradas
seis tentativas para cada posi¢ao em que estiveram sentados na cadeira.

Correlagdo das caracteristicas biomecanicas do membro
superior durante o jogo de bocha e o jogo de boliche em um
Xbox (KX).

Caracterizagdo das bolas de bocha com base nas suas
propriedades estruturais.

Padrio de fadiga aguda durante a atividade neuromuscular

Comparagdo dos padrdes de langamento com criangas sem
deficiéncia

Avaliagdo da precisdo de langamento em distdncia curta,
média, longa e total. Verificagdo da aplicabilidade de um
instrumento de avaliagdo da precisdo

Investigar se as diferentes distancias de langamento tém
impacto na cinemadtica e na precisdo e nos lancamentos
repetitivos.

Investigar de que forma a inclinag@o da superficie do assento
afeta a estabilidade postural e o desempenho de lancamento
em criangas com PC no jogo de bocha.

Amplitude da articulagdo do pulso
videogame KX)

Amplitude na articulagdo do cotovelo (langamento da
bola de bocha) T

(langamento no

Bolas mais macias

Angulos de elevagio entre 20° e 27°
Angulo do brago 98.1° 1

Diminuigdo da frequéncia média de poténcia |,
Fadiga no musculo trapézio superior

Apenas na PL houve diferenga entre os alvos [RES:0,5]
e [RES:1,0].
O alvo [RES: 0,5] obteve 1 resultado de concordancia

Velocidade e precisdo de langamento vs. distdncias
médias T

Velocidade e precisdo de
distancias |

O grau de espasticidade e o controle de tronco podem
afetar o desempenho desportivo.

langamento vs. longas

Inclinagdo anterior x amplitude de movimento do
cotovelo e forga de reagdo vertical maxima ao solo
Inclinagdo para tras x amplitude de movimento do
centro de pressdo T

Notas: ND - N3o declarados; PC - Paralisia federal; > ndo houve alteracdo; 1 efeito positivo; | efeito negativo

F(método de avaliagido classificado como “campo”); “(método de avaliacio classificado como “laboratdrio”)
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5 DISCUSSAO

Esta revisdo teve como objetivo apresentar a literatura cientifica sobre as investigacoes
que predizem a precisdo de langamento na bocha paralimpica, apontando possibilidades
concretas para instrumentaliza¢do da pratica esportiva baseada em evidéncias. Nossos achados
apontam para uma sumarizacao dos principais métodos e instrumentos de avaliagdo da precisao
na bocha paralimpica, deixando evidente que fatores como a cinematica e velocidade do
langamento além da bola apropriada para a precisdo sdo condi¢des essenciais para a busca da
precisdo na modalidade.

Devido a diversidade metodoldégica encontrada nos estudos desta revisdao, além da
utilizacao de diferentes instrumentos de andlise, optamos por sumarizar os resultados das
intervengdes de acordo com o tipo de avaliagdo realizada. Sendo assim, o estudo divide-se em
trés segdes a seguir: (1) protocolos de avaliagdo laboratorial; (2) protocolos de avaliacdo de

campo; e (3) fatores intervenientes na precisao.

Protocolos laboratoriais de avaliagdo da precisdo

Destacam-se enquanto protocolos laboratoriais os estudos que, em seus procedimentos
de coleta, com instrumentos tecnologicos mais robustos de origem laboratorial, buscaram
avaliar a precisdo de atletas da bocha paralimpica. Com base nos achados, pode-se observar que
a bocha paralimpica consegue abranger investigagdes com os mais variados instrumentos a fim
de determinar padrdes esportivos que desenvolvam a precisao desses atletas.

Na literatura revisada, percebe-se a existéncia de estudos que corroboram com a
importancia do uso de recursos tecnologicos no desenvolvimento de habilidades e desempenho
esportivo e, como tal, sua utilidade para atletas e técnicos em avaliacdo e treinamento
(Camomilla et al., 2018; Liebermann et al., 2002). Da mesma forma, no esporte paralimpico, a
ocorréncia deste fendmeno ¢ tratado como essencial para o desenvolvimento de possibilidades
(Rum et al., 2021). Para este topico, seis investigacdes que buscaram a precisdo na bocha
paralimpica possuem caracteristicas similares.

Dickson et al., (2010) verificaram, por meio do coeficiente de atrito do rolamento, a
possibilidade dos diferentes tipos de bola de bocha estarem diretamente ligados com a precisao
desses atletas. Como principal resultado, perceberam que as bolas mais macias sdo
caracterizadas por um melhor desempenho (em termos de colocagdo mais precisa), devido ao

maior coeficiente de atrito e maior perda de energia pela deformagdo plastica. No entanto, o
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melhor desempenho de langamento da bola ¢ comprometido por uma distdncia de rolamento
mais curta.

Em um outro estudo, também utilizando a tecnologia em sua intervengado, Arroxellas et
al., (2017) buscaram perceber como caracteristicas biomecanicas do membro superior durante
o arremesso da bocha paralimpica se correlacionam com o jogo de boliche do Kinect Sports do
videogame Xbox (KX)™. Em seus achados, foram encontradas semelhangas nas angulacdes de
punho e cotovelo na velocidade linear média dos lancamentos em ambas as situacoes,
demonstrando que a pratica do jogo boliche KX™ ¢ adequada para que os atletas de bocha
paralimpica aperfeicoem essa varidvel.

Em dois estudos foram utilizados de forma similar uma plataforma de forga.
Inicialmente no estudo de Tsai et al., (2014) criangas com paralisia cerebral foram submetidas
a testes de alcance e andlises de desempenho de lancamento de bola enquanto sentados em 158
superficies inclinadas anterior ou posterior e horizontais. Foi utilizado um sistema de analise de
movimento eletromagnético sincronizado com uma plataforma de for¢a para avaliar o
movimento e a estabilidade postural. Nos resultados a inclinagdo posterior resultou em menor
distancia do teste de alcance e do pico de forca de reacdo vertical do solo, além de uma maior
amplitude de movimento do centro de pressdo em comparacdo com as outras inclinagdes. O
assento com inclinagdo anterior proporcionou estabilidade postural superior para o langamento
de bolas de bocha, enquanto o assento com inclinagao posterior causou dificuldade para esta
variavel.

No estudo de Huang et al., (2014) com um sistema 3D de rastreamento de movimento
eletromagnético e uma plataforma de forg¢a notou-se que a precisdo de langamentos em dire¢ao
a bola jack (localizada 5 metros da frente dos participantes) ndo diferenciou entre criangas com
paralisia cerebral e criangas sem deficiéncia. Contudo, a amplitude do movimento ¢ mais
presente para as criangas sem deficiéncia, fazendo com que consigam uma maior estabilidade
no langamento. E 16gico pensar que a crianga com paralisia cerebral apresenta uma diminui¢io
de controle sobre os movimentos podendo sofrer adaptagdes do comprimento muscular (Imms
& Gibson, 2018).

J& no estudo de Fong et al., (2012) foram analisados nove atletas de bocha paralimpica
em um jogo simulado. Os sinais eletromiograficos dos musculos trapézio superior, deltéide
anterior, deltoide posterior, biceps braquial, triceps braquial e extensores do punho foram
coletados por eletrodo de superficie e avaliados com frequéncia de poténcia média. Apenas o

musculo trapézio superior apresentou fadiga demonstrada pela reduc¢do da frequéncia de
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poténcia média de 8% (p=0,027) na comparagdo do primeiro e Gltimo arremesso em um jogo
simulado.

E possivel observar na literatura estudos que buscam verificar a fadiga muscular com
eletromiografia (Blangsted et al., 2005; Kamaruddin et al., 2015), da mesma forma, percebeu-
se que variagdes nas representacdes de tempo e frequéncia podem aumentar a fadiga muscular.
Logo, em Reina et al., (2018) participaram cinco jogadores de bocha, os quais foram solicitados
a arremessar dez vezes em trés distancias: curta (1,5 m), média (5 m), longa (9 m) e arremesso
em velocidade maxima. Doze marcadores foram colocados em diferentes pontos anatdomicos
dos jogadores e uma analise abrangente da cinemadtica 3D foi desenhada para obter os angulos
de flexo-extensdo do cotovelo, inclinagao do tronco, a velocidade e o tempo de langamento. Os
autores encontraram correlagcdes positivas entre velocidade e precisdo de langamentos para
distancias médias (r=0.313, p<0.05) e correlagdes negativas para distdncias longas (r=—0.372,
p<0.05).

Em resumo, os estudos relatam técnicas e instrumentos que surgem como possibilidades
para o controle e monitoramento de atletas da bocha paralimpica. A principio, a bola macia se
caracteriza por ser a melhor para alcangar a precisao do lancamento. Além disso, a tecnologia
aparenta ser uma alternativa para um trabalho de lancamento. Por fim, a adaptacdo para uma
inclinagdo e padrao postural favoravel as agoes do jogo e medidas preventivas contra a fadiga
muscular manifestam-se como possibilidades de intervengdes. Parte desses achados destacam
a importancia do treinamento para a manuten¢do de niveis positivos de forga e estabilidade

muscular para esses atletas.

Protocolos de campo para avaliagdo da precisdo

Caracteriza-se como protocolo de avaliagdo de campo os estudos que utilizaram de
instrumentos com facil aplicabilidade. A dificuldade encontrada no dia a dia por técnicos e
profissionais da area sdo varias: (a) baixo investimento no esporte paralimpico (Paulo et al.,
2016); (b) integragdo social dos atletas no ambiente esportivo (Mejia, 2013); e (¢) limita¢do da
deficiéncia das classes funcionais (Cardoso & Gaya, 2014) sdo alguns exemplos que podemos
citar. Sendo assim, na bocha paralimpica estudos com instrumentos mais acessiveis
demonstram um maior apelo, trazendo uma reprodutibilidade pratica.

Semelhante aos achados anteriormente citados, o estudo de Oliveira et al., (2021)
também procurou investigar a precisdo de jogadores de bocha através da mensuragdo das

distancias de langamento, considerando a distancia curta (3 metros), média (6 metros) e longa
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(9 metros). No entanto, o critério de andlise utilizado apresentou caracteristicas de facil
reprodutibilidade, foram desenvolvidos dois alvos em lona plastica com duas resolugdes
distintas (0,5 [RES-0,5] e 1,0 [RES-1,0] pontos) com graduacao de 1 a 7, onde os jogadores
deveriam realizar o langamento nas trés distdncias para contabilizar uma determinada
pontuacdo. Os resultados apontaram que apenas na precisdo longa houve diferenca entre os
alvos [RES:0,5] ¢ [RES:1,0], o alvo de resolugao 0,5 obteve maiores resultados de concordancia
entre as trés distancias em comparagao ao alvo de resolugao em 1,0.

Os estudos identificados destacaram a necessidade da elaboracdo de propostas de
avaliacdo pratica, para aprimorar o acompanhamento da precisdo dos atletas da modalidade.
Embora as descobertas apresentem algumas limitagdes metodoldgicas, a aplicabilidade dos
resultados ¢ relevante, abrindo novas perspectivas sobre os instrumentos que podem ser

utilizados no desempenho esportivo.

Fatores intervenientes na precisdo

Quando existe um confronto com a literatura cientifica, igualmente a outras
modalidades paralimpicas, a bocha possui lacunas em seus conhecimentos, que sdo ponderadas
com uma atengao especial. Sabe-se que a bocha paralimpica € um esporte de precisdo (Sirera,
2011), logo, ha necessidade de investigagdes priorizando o desempenho do gesto motor em
busca de uma melhor precisdo de langamento. Contudo, além de destacar os eventos que
desenvolvem a precisdo e os principais meios de avaliacdo descritos na literatura, ¢ importante
ressaltar os fatores que intervém na performance esportiva do atleta de bocha paralimpica. E
importante lembrar a heterogeneidade dos delineamentos de cada estudo, sendo assim, a
descri¢do deste topico seguird a indicacao sugerida pelos autores desta revisao.

Nos estudos de avaliagdes laboratoriais percebe-se que com relagdo a estrutura dos
materiais que sdo utilizados na bocha paralimpica a escolha da bola pode influenciar a precisao
do lancamento do atleta (Dickson et al., 2010), de outra forma, uma melhor adaptacao do
componente motor e do gesto técnico parece ser imprescindivel, isto €, uma melhor adaptagao
da inclinagdo do assento proporcionando estabilidade postural (Tsai et al., 2014), dificuldades
de estabilizacdo de movimento como cabega e ombro e limitagao do torso (Huang et al., 2014),
a fadiga muscular em um jogo prolongado (Fong et al., 2012), diferenga entre os alvos de
[RES:0,5 e RES:1,0] impactam na concordancia de precisdo longa de langamento (Oliveira et
al., 2021) e a diminui¢do da precisdo em bolas longas (fundo de quadra), (Reina et al., 2018)

sdo fatores que atuam diretamente na limita¢ao da precisdo do langamento.
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Diante disso, apesar de investigagdes com resultados interessantes, a presente revisao
sistematica possui outras definigdes importantes que devem ser ponderadas. A primeira delas ¢
a quantidade e heterogeneidade dos estudos incluidos nesta revisdo, impossibilitando a
sumarizagdo em forma de meta-analise dos resultados das interven¢des. Em seguida, a baixa
quantidade da classe funcional BC3 nos estudos selecionados nesta revisdo também ¢
determinante para a extrapolacdo das informagdes com esses atletas. Por fim, a nao
padronizacdo de protocolos ¢ visto, deixando claro a necessidade de mais estudos com

protocolos validados, com boa reprodutibilidade na pratica da bocha paralimpica.
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6 CONCLUSAO

Com base nos achados revisados, os protocolos de avaliagdao da precisao na bocha
paralimpica sugerem que: (1) utilizacdo de bolas mais macias parecem influenciar na precisao;
(2) desenvolvimento da amplitude de articulagdo do punho e cotovelo; (3) treinamento da
adequacgdo individual do angulo de soltura e velocidade de saida de bola; (4) adaptagdo da
inclinacao do atleta na cadeira para o melhor aproveitamento do lancamento e (5) variagao das
distancias de langamento e treinamento com alvos de diferentes resolucdes podem influenciar
na precisdo longa. No entanto, por caracteristicas proprias da modalidade, da individualidade
de atletas e suas deficiéncias, algumas técnicas apresentadas nesta revisdo podem se tornar um
obstaculo para a aplicagdo em pratica.

Além disso, os resultados deixam claro a inten¢do de que atletas e treinadores devem se
preocupar com a sistematiza¢do de atividades que priorizem a melhor precisdo nos
langamentos. Ademais, a estruturacdo de um monitoramento com instrumentos e praticas
vidveis para o desenvolvimento da precisao € essencial para o sucesso na modalidade. Contudo,
compreendendo as descobertas e limitagdes nos estudos desta revisdo. Compete aos treinadores
e pesquisadores da area paralimpica, a adaptagdo e aplicagdo do estudo para o direcionamento

e aperfeicoamento do desempenho na modalidade.
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ANEXOS

ANEXO A - Termo de compromisso de orientacio

ANEXO A

®

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO FiSICA
COORDENAGAO DO CURSO DE LICENCIATURA
OU BACHARELADO EM EDUCAGCAO FiSICA

Termo de Compromisso de Orientacao

Eu, Samara Melo do Nascimento , matricula n_706.389.034-40, aluno(a)
do Curso de Educagao Fisica, Departamento de Educacao Fisica, Centro de
Ciéncias da Saude, Universidade Federal de Pernambuco, inscritoc no CPF
706.389.034-40 e RG_ 9819096 , informo que o(a) Prof.(a) _ Saulo
Fernandes Melo de Oliveira, SIAPE 2064226 Lotado no
Departamento Curso de Educacao Fisica 5 do Centro

Académico de Vitéria (CAV), da UFPE sera o(a) meu(minha)

orientador(a) de Trabalho de Conclusao de Curso. Assumo estar
ciente do meu compromisso e de todas as normas de construgao,
acompanhamento, apresentacao e entrega do artigo (original ou revisao)
e/ou monografia.

Recife,__12 de setembro de 2023.
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Assinatura do(a) Orientador(a) Assinatura do(a) Orientando (a)
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ANEXO B - Ficha de Orientacao

ANEXO B

¢4

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO FiSICA
COORDENAGCAO DO CURSO DE LICENCIATURA
OU BACHARELADO EM EDUCACAO FiSICA

Formulario de Orientagao

DADOS DO(A) ORIENTADOR(A)

NOME: Saulo Fernandes Melo de Oliveira SIAPE 2064226
IES: Centro Académico de Vitéria CAV-UFPE Departamento_Educacgéao Fisica
SEMESTRE: 2023.3 PERIODO: 07/08/2023 a 11/09/2023
DADOS DO(A) ORIENTANDO(A)

NOME: Samara Melo do Nascimento

TITULO: Avaliacdo da Precisio de Lancamento em Atletas de Bocha
Paralimpica: U is&o Si e
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DATA ORIENTACAO ASSINATURA
07/08/2023 Definigao das basc_as de St it #e i
dados para pesquisa

Wy (Aot | e et
18/08/2023 ggga:gtzi:gséo dos dados it Bowst Ko
25/08/2023 Construcao de tabelas i Bt Ko
28/08/2023 Orientagao dos resultados ey St e A
04/09/2023 Orientagdo da discusséao sk Bl Fi A
11/09/2023 Orientacao geral
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