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RESUMO

VIBRACOES DE CORPO INTEIRO NA INTERFACE CAVALO-
CAVALEIRO EM SITUACOES DINAMICAS

AUTORA: Karla Mendonca Menezes
ORIENTADOR: Prof. Dr. Fernando Copetti

A vibracdo € um estimulo mecéanico caracterizado por movimentos oscilatorios
periédicos, regulares ou irregulares. No corpo humano, as vibra¢des sdo produzidas
pelo contato do corpo com mecanismos que o deslocam de sua posicao de repouso.
Nesse contexto, alguns autores tém sugerido que individuos em posi¢cdo de montaria
sdo expostos as vibracdes transmitidas pela andadura do cavalo através do contato
entre o0 acessorio de montaria e o individuo. O objetivo desse estudo foi analisar a
magnitude das vibracdes de corpo inteiro (VCI) na interface cavalo-cavaleiro em
situacbes dinamicas. O grupo de estudos foi composto por oito sujeitos do sexo
feminino, com idade media de 25,5+6,12 anos, eutréficos (indice de massa corporal
23,71 +1,52), sem experiéncia em atividades equestres. A medicdo das VCI
transmitidas na interface cavalo-cavaleiro foi realizada por um sensor inercial,
modelo 4447, da Briiel&Kjaer®. Este equipamento permite medicdes das VCI
situadas na faixa de 1 a 80 Hz e é composto por um acelerémetro triaxial fixado em
um suporte circular semi-rigido que foi posicionado sobre dois acessorios de
montaria: sela e manta. O experimento foi realizado em duas areas previamente
determinadas com superficies de areia e asfalto, sem obstaculos. Em cada
superficie foi demarcado um trecho de 10 metros onde o cavalo foi conduzido ao
passo. Os resultados indicam que a superficie de deslocamento do cavalo produz
alteragbes na magnitude das aceleracdes transmitidas na interface cavalo-cavaleiro;
a magnitude das aceleracdes na interface cavalo-cavaleiro mostraram-se mais
elevadas nas situacdes em que o cavalo se deslocou na superficie de asfalto,
utilizando sela como acessorio. As aceleracfes mais elevadas foram percebidas na
direcdo anteroposterior, vertical e lateral, respectivamente, independente do
acessorio ou superficie de deslocamento do cavalo. O posicionamento dos pés no
estribo influenciou de forma distinta a magnitude das acelera¢des transmitidas na
interface cavalo-cavaleiro.

Palavras-Chave: Vibragdes de corpo inteiro; Terapia assistida por cavalos;
aceleracao;



viii

ABSTRACT

WHOLE BODY VIBRATION IN INTERFACE HORSE-RIDERS IN
SITUATIONS DYNAMICS

AUTHOR: Karla Mendong¢a Menezes
ADVISER: Prof. Dr. Fernando Copetti

Vibration is a mechanical stimulus characterized by periodic, regular or irregular
oscillatory movements. In the human body, the vibrations are produced by the body
contact mechanisms that move from its rest position. In this context, some authors
have suggested that individuals riding position are exposed to the vibrations
transmitted by the gait of the horse through contact between the saddle and the
individual. The aim of this study was to analyze the magnitude of whole body
vibration (WBYV) in the horse-rider interface in dynamic situations. The study group
was composed of eight female subjects, with a mean age of 25.5 + 6.12 years,
healthy and normal weight (body mass index 23.71 + 1.52), with no experience in
equestrian activities. The measurement of the transmitted WBV horse rider interface
is accomplished by an inertial sensor, model 4447, from Briel & Kjaer®. This
equipment allows measurements of WBV situated in the range 1-80 Hz and is
composed of a triaxial accelerometer set in a semi-rigid circular support that was
fixed on two riding accessories used in research, and saddle blanket. The experiment
was conducted in two areas previously determined surfaces of sand and asphalt
without obstacles. In each area was demarcated a stretch of 10 meters where the
horse was conducted while. The experiment was arranged in situations organized
according to the mount accessory used, positioning the legs in the stirrups and the
running surface of the horses. The results indicate that the horse running surface
produces changes in the magnitude of the accelerations transmitted in horse rider
interface; the magnitude of the accelerations in the horse rider interface shown to be
higher in situations where the horse has moved to the asphalt surface using saddle
as an accessory. Higher accelerations were perceived in the anteroposterior
direction, vertical and lateral, respectively, regardless of attachment or horse running
surface. The positioning of the foot in the stirrup influenced differently the magnitude
of the accelerations transmitted in horse-rider interface.

Key-Word: Whole body vibration; Equine-Assisted Therapy; Acceleration
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

Vibragdo é um estimulo natural que estd presente em varios tipos de
atividades laborais, esportivas ou de vida diaria, sendo considerada como um
movimento inerente aos corpos dotados de massa e elasticidade (SAMPAIO, 2014).
No corpo humano, as vibracdes sao produzidas pelo contato do corpo com
mecanismos que o deslocam de sua posi¢cdo de repouso através de movimentos
periédicos regulares ou irregulares (GRIFFIN, 1990a; KROEMER; GRANDJEAN,
2008; 1IDA, 2013). Os parametros biomecanicos que determinam a intensidade das
vibracbes sdo a amplitude, frequéncia e magnitude das oscilacbes (CARDINALE;
BOSCO, 2003). A aceleragcdo é geralmente tomada como medida da carga
vibracional e o valor da raiz quadratica média, RMS (do inglés, Root Mean Square),
0 parametro utilizado para representar a magnitude das vibracfes, correspondendo
ao valor da aceleracdo eficaz da vibracgdo (KROEMER; GRANDJEAN, 2008;
SAMPAIO, 2014).

Frequentemente a vibracdo apresenta-se como um agente fisico que provoca
desconforto sendo que, em alguns casos, a exposicdo excessiva as vibracdes
implica em danos de ordem neurologica, vascular e musculoesquelética
(VENDRAME, 2006). Alteracdes no controle sensorio-motor, equilibrio postural,
reflexos medulares e ritmo cardiorrespiratério foram descritas (JORDAN et al., 2005).
Por outro lado, alguns estudos, tem observado efeitos positivos no desempenho
motor por meio de exercicios realizados sobre plataformas vibratérias. Os estudos
descrevem alteracdes positivas na forgca muscular e poténcia muscular, flexibilidade
e densidade mineral 6ssea (CARDINALE; BOSCO, 2003; CARDINALE; WAKELING,
2005; JORDAN et al.,, 2005; DOLNY; REYES, 2008; LLORENTE et al.,, 2014;
VOLKEL; HENNIG, 2012). Recentemente, um estudo de reviséo discutiu os efeitos
das VCI no sistema neuromuscular (JUNIOR; BARONI; VAZ, 2012). Através dos
estudos consultados, os autores sugeriram que o treinamento vibratorio tem grande
potencial no contexto esportivo ou da reabilitacdo e que sdo necessarios novos
estudos para o completo entendimento de como o estimulo vibratorio € acomodado

pelo sistema neuromuscular.
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Ha basicamente dois tipos de exposicdo humana a vibracao, classificadas de
acordo com a regido do corpo atingida. As vibracdes de corpo inteiro (VCI) sdo
transmitidas ao corpo através de superficies de sustentacdo e as vibragcbes de
extremidades (VE), também conhecidas como segmentais ou localizadas, séo
aplicadas a partes especificas do corpo como mdaos ou bragos, por exemplo
(VENDRAME, 2006; RIBAS, 2013). A VCI pode ser aplicada no corpo humano nas
posicdes sentada, em pé ou deitado através de varios métodos que estimulam os
receptores sensoriais. Nesse contexto, um estudo desenvolvido por Dogan e Soylu
(2010) investigou as aceleragcbes desencadeadas pelo movimento de passo, trote e
galope, de quatro cavalos distintos, utilizando a cinemetria. Apés a obtencdo dos
vetores de posicdo de marcadores passivos associados a sela de montaria os
autores observaram que os individuos em posicdo de montaria estdo expostos a
vibrag6es transmitidas pela andadura do cavalo através do contato entre a sela e o
individuo (DOGAN; SOYLU, 2010).

Estudos recentes investigaram parametros dinamicos da interacdo entre
cavalo e cavaleiro como o deslocamento do centro de presséo, angulacao peélvica,
aceleracdo e velocidade de deslocamento de segmentos corporais durante a
montaria (PEHAM et al., 2004; IORIS; MACEDO, 2006; MESCHAN et al., 2007;
JANURA et al., 2009; SPORTING et al., 2013; FLORES et al., 2015). Greve e Dyson
(2013) revisaram na literatura disponivel os principais métodos utilizados nessas
investigacdes e observaram que estudos biomecanicos que utilizam sistemas de
captura de movimento eram considerados o padréo ouro para essas avaliagbes. No
entanto, apresentam limitagcdes por ndo permitirem estudar o movimento das partes
do corpo que sdo bloqueados pelo sistema de visdo, além de ndo permitirem as
avaliagcbes no ambiente natural do cavalo. Devido as condi¢des laboratoriais, nesses
estudos frequentemente os cavalos sdo avaliados se deslocando em esteiras
(GREVE; DYSON, 2013), todavia, h& evidéncias de que a locomog¢édo dos cavalos
em esteira ndo é idéntica & locomocdo no ambiente natural (GOMEZ ALVAREZ et
al., 2009). Nesse contexto, estudos atuais tem demonstrado que sensores inerciais
de movimento sdo adequados para a avaliacao da interac&o entre cavalo e cavaleiro
mostrando resultados com alta confiabilidade e repetibilidade, em condi¢cbes de
campo (SPORTING et al., 2013; MUNZ; ECKARDT; WITTE, 2014).
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Os efeitos terapéuticos da estimulacdo desencadeada pela andadura do
cavalo® sdo descritos em estudos que apontam reducdo de déficits em disfuncées
como a Sindrome de Down (COPETTI et al., 2007), encefalopatia crbnica
progressiva (BENDA; MCGIBBON; GRANT, 2003; MCGEE; REESE, 2009;
MCGIBBON et al., 2009), Esclerose Mdltipla (SILKWOOD-SHERER; WARMBIER,
2007; MENEZES et al., 2013; MENEZES; FLORES; VARGAS; et al., 2015) e ataxia
de Machado Joseph (MENEZES; FLORES; MEDEIROS,; et al., 2015) entre outras.
Alteracdes na atividade do sistema nervoso autdbnomo de individuos saudaveis
(MATSUURA; et al.,, 2016) e melhora na capacidade funcional de idosos apoés
insergdo em atividades equestres também foram relatadas (ARAUJO et al., 2013).

Partindo do pressuposto que o movimento do cavalo pode ser considerado
um agente aplicador de forgcas externas aos receptores sensoriais, solicitando
adaptacdes especificas do sujeito montado, esse estudo se propde a analisar a
magnitude das acelera¢des desencadeadas pelo passo do cavalo sobre individuos
em posicdo de montaria, considerando situacdes dinamicas comumente utilizadas
nas atividades com fins terapéuticos. A investigagdo de como o corpo humano
responde ao estimulo produzido pelo movimento do cavalo, em diferentes situagcfes
dindmicas, pode fornecer subsidios para orientar a selecdo de acessorios e 0

planejamento das sessdes de estimulacao realizadas com fins terapéuticos.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Analisar a magnitude das vibracdes de corpo inteiro na interface cavalo-

cavaleiro em situacdes dinamicas de montaria.

! No Brasil 0 uso terapéutico da equitacdo é conhecido como Equoterapia. A Associacdo Nacional de
Equoterapia (ANDE-BRASIL) organiza esse método terapéutico em quatro programas especificos:
hipoterapia, educacéo/reeducacao, pré-esportivo e pratica esportiva paraequestre.
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1.2.2 Objetivos especificos

Verificar se o tipo de superficie de deslocamento do cavalo produz alteracdes
na magnitude das aceleragbes transmitidas na interface cavalo-cavaleiro nas
direcdes anteroposterior, médio-lateral e vertical.

Verificar se o tipo de acessorio de montaria influencia a magnitude das
aceleracdes transmitidas na interface cavalo-cavaleiro nas direcdes anteroposterior,
medio-lateral e vertical.

Verificar se o posicionamento dos pés no estribo influencia a magnitude das
aceleracdes transmitidas na interface cavalo-cavaleiro nas direcdes anteroposterior,
médio-lateral e vertical.

Identificar em qual das direcdbes de movimento o cavaleiro esta mais

suscetivel as aceleragcdes nas diferentes situacdes investigadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  VIBRACOES MECANICAS SOBRE O CORPO HUMANO

Vibragdo é um movimento oscilatério que se repete regular ou irregularmente,
depois de um intervalo de tempo (GRIFFIN, 1990b). Para Kroemer; Grandjean
(2008), vibracdo é qualguer movimento que o corpo ou parte dele executa em torno
de um ponto fixo. Assim, quando sai da posicao de equilibrio e se desloca de uma
extremidade a outra voltando para a sua posi¢ao de equilibrio ele define um ciclo. O
namero de vezes em que o ciclo completo do movimento se repete durante um
periodo de tempo é chamado de frequéncia, no caso de ciclos por segundo utiliza-se
a unidade Hertz (Hz) (KROEMER; GRANDJEAN, 2008; IIDA, 2013; SAMPAIO,
2014).

Cada segmento corporal possui uma frequéncia de vibracdo natural e os
diferentes segmentos sdo capazes de atenuar ou ampliar as respostas ao estimulo
vibratorio (IIDA, 2013). Quando partes do corpo passam a vibrar na mesma
frequéncia de vibracdo a que estd exposto diz-se que o0 corpo esta em ressonancia
(IIDA, 2013). Dessa forma, para compreender os efeitos das vibragbes no corpo
humano faz-se necesséario o conhecimento das frequéncias naturais de ressonancia
(KROEMER; GRANDJEAN, 2008).

No corpo humano, as vibragcdes sdo produzidas pelo contato do corpo com
mecanismos que o deslocam de sua posi¢do de repouso através de movimentos
periddicos regulares ou irregulares (KROEMER; GRANDJEAN, 2008). A
classificacdo dos tipos de exposicdo humana a vibracdo é feita basicamente
considerando a regido do corpo atingida, sendo consideradas vibragdes de corpo
inteiro ou vibragdes de extremidades (GRIFFIN, 1990b).

As vibracdes de corpo inteiro (VCI) sdo transmitidas através das superficies
de sustentacdo (em pé, sentado ou deitado). As vibracdes de extremidades (VE),
também conhecidas como segmentais ou localizadas, sdo aplicadas quando um ou
mais membros (ou a cabeca) estdo em contato com a fonte vibratéria (GRIFFIN,
1990b; RIBAS, 2013; SAMPAIO, 2014).



18

2.1.1Normativas relacionadas a exposi¢cdo do corpo humano as vibracdes de

corpo inteiro (VCI)

A medicdo e avaliagdo da vibragdo no corpo humano baseiam-se em
normativas publicadas pela International Standards Organization (ISO), como a ISO
2631 para VCI, ISO 5349 para VE, e ISO 8041 para instrumentacao.

As VCI podem ser aplicadas no corpo humano nas posi¢cdes sentada, em pé
ou deitado, sendo o ponto de aplicacdo, definido pela ISO 2631, como o ponto de
entrada da vibracdo no corpo, ou seja, a interface entre o ponto de contato do corpo
com a fonte de vibracdo. Conforme ilustra a Figura 2, na posicdo sentada, as
vibragbes podem ser medidas na interface do assento com a superficie vibrante, dos
pés e/ou do encosto. Nessas situacfes, a ISO 2631 recomenda que as medicdes
devem ser feitas o mais préximo possivel do ponto ou area da qual a vibracdo é

transmitida ao corpo (ponto de aplicacéo).

z
4

Standing
Positian

Racumbant

Figura 1 - Representacdo gréafica do sistema ortogonal dos eixos para medicédo de
VCI. Fonte: 1ISO 2631/1997.
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As VCI geralmente sdo mensuradas atraveés de um transdutor de aceleragao,
denominado acelerémetro. O acelerébmetro quantifica as forcas de reacao
associadas a aceleracdo da massa corporal (ISO 2631). Durante o processo de
medicao, o acelerdbmetro é montado em adaptadores e ligado com um analisador de
vibracdo, responsavel pelo processamento dos dados captados pelo acelerémetro.
No caso das VCI, o acelerdmetro triaxial € posicionado em um adaptador de assento
(ISO 2631).

As vibracbes podem ser caracterizadas por parametros como direcéo,
frequéncia, duracéo e intensidade. A direcdo de atuacédo pode ser longitudinal (das
costas ao peito), transversal (direita para a esquerda) ou vertical (dos pés ou
nadegas até a cabeca), na Figura 1, representada por x, y e z, respectivamente.

Para Cardinale e Bosco (2003) os parametros biomecanicos que determinam
a intensidade das vibracbes sdo a amplitude, frequéncia e magnitude das
oscilacfes. A amplitude do movimento oscilatério é determinada pelos valores de
pico a pico de deslocamento (mm), a taxa de repeticdo dos ciclos de oscilacéo
denota a frequéncia da vibracdo (medida em Hz), e a aceleracdo (m/s?) indica a
magnitude de vibracdo (CARDINALE; BOSCO, 2003). A aceleracdo € geralmente
tomada como medida da carga vibracional e o valor da raiz quadratica média, RMS
(do inglés, Root Mean Square), o parametro utilizado para representar a magnitude
das vibracdes, correspondendo ao valor da aceleracdo eficaz da vibracdo
(KROEMER; GRANDJEAN, 2008; SAMPAIO, 2014).

Conforme Sampaio (2014) a determinacdo da aceleracdo eficaz €

representada pela equacao:

X2 Xy 2

Em que;
X; € o valor da aceleracdo em determinado instante (m/s2) e N € o nimero de

amostras de aceleracoes.

2.2 EFEITOS AGUDOS E CRONICOS DA EXPOSICAO AS VCI

Implicagbes da exposicdo humana as vibracbes de extremidades e/ou de

corpo a inteiro sdo amplamente investigadas em estudos ergondémicos e
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ocupacionais. Frequentemente a vibracdo € considerada um agente fisico que
provoca desconforto sendo que, em alguns casos, a exposi¢cao excessiva implica em
danos de ordem neuroldgica, vascular e musculoesquelética (VENDRAME, 2006).
Por outro lado, a utilizacdo do estimulo vibratério com fins terapéuticos ou de
treinamento fisico ou terapéutico tem sido examinada apds a exposicdo aguda e
cronica utilizando diferentes protocolos de tratamento (BATISTA et al.,, 2007;
JUNIOR; BARONI; VAZ, 2012). Os estudos descrevem alteracdes positivas na forca
muscular e poténcia muscular, flexibilidade e densidade mineral déssea apods
treinamento em plataformas vibratérias (CARDINALE; BOSCO, 2003; CARDINALE;
WAKELING, 2005; JORDAN et al., 2005; DOLNY; REYES, 2008; VOLKEL;
HENNIG, 2012). Recentemente, um estudo de revisdo discutiu os efeitos das VCI no
sistema neuromuscular (JUNIOR; BARONI; VAZ, 2012). Através dos estudos
consultados, os autores sugeriram que o treinamento vibratorio tem grande potencial
no contexto esportivo ou da reabilitacdo e que sdo necessarios novos estudos para
o completo entendimento de como o estimulo vibratorio € acomodado pelo sistema
neuromuscular.

Segundo Cardinale e Bosco (2003) a acdo mecéanica da vibracdo é realizada
para produzir mudancas rapidas e curtas no comprimento do complexo musculo-
tendineo e essa perturbacéo é detectada por receptores sensoriais que modulam a
rigidez muscular. O tecido muscular tem a capacidade de alterar sua capacidade
funcional em resposta a diferentes estimulos, em condi¢cdes normais, experimenta a
acdo diaria da gravidade e sdo capazes de manter as suas capacidades de
desempenho. Através do estimulo vibratério, o tecido muscular sofre um aumento da
carga gravitacional podendo aumentar a capacidade de geracdo de forca
(CARDINALE; BOSCO, 2003). Variaveis antropométricas, como a massa corporal,
podem fazer com que as frequéncias de ressonancia de um individuo variem muito
guando comparado com valores presumidos (SAMPAIO, 2014). Além disso, a
frequéncia e a amplitude das vibracdes podem ser atenuadas pelos tecidos moles
(CARDINALE; BOSCO, 2003).

2.3 INTERACOES ENTRE O CAVALO E O CAVALEIRO

A interacdo entre cavalo-cavaleiro € um sistema dinamico complexo onde os

movimentos do cavalo e do cavaleiro se influenciam simultaneamente (PEHAM et
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al., 2001). Estudos atuais tem se dedicado a descrever e analisar alguns parametros
dindmicos dessa interacao.

A consisténcia no padrdo de movimento do trote de 20 cavalos montados por
dois cavaleiros, com diferentes niveis de habilidade foram avaliados por PEHAM et
al. (2001) através de um sistema de video. O deslocamento dos cavalos foi filmado
durante uma distancia de 12m em uma pista de terra no interior de um picadeiro.
Através da analise do deslocamento angular, velocidade e aceleracdo, os autores
observaram que o nivel de habilidade do cavaleiro influencia o padrdao de
consisténcia do movimento do cavalo, sendo que cavaleiros proficientes sdo mais
equilibrados e consistentes.

Peham et al (2004) investigaram a influéncia do cavaleiro sobre a
variabilidade da marcha equina. Foi avaliada, através da cinemetria, a andadura ao
trote de 21 cavalos sobre uma esteira. Dois marcadores reflexivos foram
posicionados no processo espinhoso da L4 e ao casco dianteiro direito de cada
cavalo que foi testado em trés condicbes: sem montaria, montaria com uma sela
ajustada e montaria com uma sela ndo-ajustada. Trés selas do tipo inglesa, com
diferentes tamanhos, foram utilizadas. O ajuste das selas foi avaliado por um
veterinario experiente e um sensor de presséao foi posicionado sob a sela. Todos os
cavalos usaram os trés tipos de sela e um Unico cavaleiro experiente montou os 21
cavalos. Os autores observaram que a variabilidade da aceleracdo no sentido
anteroposterior foi significativamente menor no cavalo montado. O ajuste da sela
também demonstrou influéncia sobre a velocidade e aceleracdo na direcao
anteroposterior que se mostraram significativamente menor com uma sela ajustada
em comparacdo com uma sela néo ajustada (PEHAM et al., 2004).

No estudo de Meschan et al. (2007), dezenove cavalos sadios foram montados
por um unico cavaleiro durante o deslocamento ao passo e trote sobre uma esteira.
Durante as avaliagcbes foram utilizadas trés selas da mesma marca e modelo,
diferindo apenas as dimensdes (largura da arvore). Dados cinéticos foram gravados
por um de sensor de pressao posicionado abaixo da sela. Os autores observaram
gque a distribuicdo de pressdo no sentido longitudinal e transversal diferiu
significativamente de acordo com as dimensdes da sela (MESCHAN et al., 2007).

Peinen et al (2009) estudaram a interacdo entre cavaleiro, sela e cavalo em
diferentes fases do passo do cavalo caminhando em uma esteira com velocidade de

1,5 m/s. Sete cavalos foram utilizados com seu habitual cavaleiro. As forgas verticais
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de reacgdo do solo, a cineméatica do cavaleiro e cavalo e a as for¢as abaixo da sela
foram mensuradas. A distribuicdo de forca na sela durante o ciclo da passada tem
um padréo distinto, embora a forca flutuacdes da forca total tenham sido pequenas.
As forgas na parte anterior estavam relacionadas com o movimento dos membros da
frente, as na parte média a flexdo lateral da coluna do cavalo e na parte traseira foi
principalmente influenciado pela rotacdo axial e flexdo lateral da parte de tras
(PEINEN et al., 2009).

Janura et al. (2009) investigaram a magnitude e distribuicdo de pressédo de
contato entre o cavalo e o cavaleiro utilizando um tapete de mensuracéo de presséo
posicionado sobre a sela do cavalo. Quatro mulheres saudaveis, sem contato prévio
com andar a cavalo foram avaliadas durante cinco sessdes de atividades equestres.
Os resultados demonstraram aumento na pressao de contato e aumento na
estabilidade conforme os sujeitos foram adquirindo experiéncia.

Peham et al. (2010), realizaram estudo para verificar se trés diferentes
posicdes de equitacdo influenciam a estabilidade do cavaleiro e a carga nas costas
do cavalo. O mesmo cavaleiro montou dez cavalos saudaveis e foram coletados
dados cinematicos durante as trés situacdes e a pressdo abaixo da sela. A
estabilidade do cavaleiro na direcédo longitudinal foi maior em uma das situacdes e
nesta mesma a pressao nas costas do cavalo foi menor e na direcéo transversal ndo
apresentou diferenca estatistica entre as trés (PEHAM et al., 2010).

As angulacdes articulares adotadas durante a posicdo de montaria Ssao
apontadas pela literatura como variaveis cinematicas potencialmente Uteis para
diferenciar o nivel de habilidade dos cavaleiros. Nesse contexto, dois estudos que
investigaram a angulacédo do joelho adotada durante a montaria foram encontrados
(SCHILS et al., 1993; KANG et al., 2010). Em um desses estudos foram observados
valores de 110,4°t1,6 para angulacdo do joelho de cavaleiros experientes e
104,3°+8,8 para inexperientes (KANG et al.,, 2010). Ja o estudo de Schils et al.
(1993) revelou valores de 113°, 114,5° e 113° para cavaleiros novatos,
intermediarios e experientes, respectivamente. Neste Ultimo, os autores né&o
observaram interacao entre o angulo do joelho adotado durante a montaria e o nivel
de treinamento dos cavaleiros.

Um recente estudo desenvolvido por Flores et al. (2015) investigou os
parametros da pressdo de contato exercida por um cavaleiro na sela em diferentes

superficies de deslocamento do cavalo ao passo. Durante as avaliagbes 0s sujeitos,
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experientes em montaria, permaneceram na posicdo habitual de montaria,
segurando as rédeas e com 0s pés apoiados nos estribos, posicionados da forma
gue, individualmente, consideraram confortaveis. A angulacéo interna do joelho foi
mensurada por gonidmetro e apresentou valor médio de 121,4°+8,0.

A variabilidade de alguns parametros espaco-temporais da marcha, dentre
eles velocidade e cadéncia, de cavalos treinados para atividades terapéuticas foram
investigadas no estudo de Janura et al. (2012). Esses parametros se mostraram
consistentes para 0 mesmo cavalo, nao diferindo significativamente em uma mesma
sessdo nem em comparagao com varias sessfes de estimulagao.

Greve e Dyson (2013) revisaram na literatura disponivel os principais métodos
utilizados nessas investigacfes e observaram que estudos biomecéanicos que
utilizam sistemas de captura de movimento sdo considerados o padrdo ouro, no
entanto, apresentam limitacées por ndo permitirem estudar o movimento das partes
do corpo que sdo blogueados pelo sistema de visdo. Além disso, devido as
condicOes laboratoriais, nesses estudos frequentemente os cavalos sdo avaliados se
deslocando em esteiras (GREVE; DYSON, 2013).

Ha evidéncias de que a locomocdo dos cavalos em esteira ndo é idéntica a
locomog&o no ambiente natural (GOMEZ ALVAREZ et al., 2009). Nesse sentido,
com intuito de minimizar essas limitacdes, recentemente um sistema de medicao
através de sensores inerciais foi validado como um método confiavel e repetivel para
avaliar objetivamente o movimento de equinos (WARNER, 2010). Da mesma forma,
0 estudo desenvolvido por Munz, Eckardt e Witte (2014) demonstrou que unidades
de medicao inercial sdo adequadas para a avaliagdo da interagcdo entre cavalo e
cavaleiro mostrando resultados com alta confiabilidade e repetibilidade, em
condi¢des de campo.

A quantificacdo de parametros dinamicos que definem a interacdo entre o
cavaleiro e o cavalo é essencial para avaliar procedimentos empiricos que formam a
base da equitacdo com fins terapéuticos e as ferramentas desenvolvidas em varios

estudos equinos podem auxiliar nesse contexto (JANURA et al., 2009).

2.3.1Efeitos terapéuticos da estimulacdo equestre

O conjunto de atividades que utilizam o movimento do cavalo como mediador

para obter um efeito terapéutico advém do estimulo de quatro principios gerais de
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facilitacdo neuromuscular: integracdo das aferéncias motoras, ativagdo de um
musculo em uma dada cadeia de locomocéo, ativacdo do sistema lombar como um
exercicio fundamental e ativacdo dos grupos musculares responsaveis no lado
contralateral do corpo (JANURA et al.,, 2009). Os impulsos locomotores que sao
emitidos das costas do cavalo ao cavaleiro transmitem um movimento com padrao
de oscilacao ritmica que estimula os mecanismos de controle postural do praticante
resultando em treino de equilibrio e postura (BERTOTI, 1988; DVORAKOVA et al.,
2009; JANURA et al., 2009).

Os principais beneficios observados ap0s a insercdo de programas de
estimulacdo através de atividades equestre apontam para reducdo dos déficits de
equilibrio corporal e melhor adequacdo da estabilidade postural (HAMMER et al.,
2005; HAMILL; WASHINGTON; WHITE, 2007; SILKWOOD-SHERER; WARMBIER,
2007; MENEZES et al.,, 2013; MENEZES; FLORES; MEDEIROS; et al., 2015;
MENEZES; FLORES; VARGAS; et al., 2015), estabilidade de cabeca e tronco
(SHURTLEFF; STANDEVEN; ENGSBERG, 2009; SHURTLEFF, 2010), reacdes de
corregdo postural (BERTOTI, 1988) e diminuicdo dos indicadores de
comprometimentos de marcha (HAEHL; GIULIANI; LEWIS, 1999; WINCHESTER et
al., 2002; COPETTI et al.,, 2007; MCGEE; REESE, 2009; STEINER; KERTESZ,
2015), regulacdo de tdnus muscular e reeducacdo dos mecanismos de reflexos
posturais (BENDA; MCGIBBON; GRANT, 2003; LECHNER et al., 2007) bem como
melhorias nas funcdes motoras grosseiras (STERBA et al., 2002; WINCHESTER et
al., 2002; CHERNG et al., 2004; STERBA, 2007) também tem sido destacadas.
Alteracbes na atividade do sistema nervoso autbnomo de individuos saudaveis
também foram observadas apds insercao em atividades equestres (MATSUURA; et
al., 2016).

Cada cavalo tem o seu proprio desempenho geneticamente determinado da
marcha, que se torna uma fonte de impulsos de movimento individuais e
caracteristicos do animal (JANURA et al., 2012). A variedade de movimentos
disponiveis pelo cavalo favorece ao terapeuta selecionar as informagcdes sensoriais
a serem enviadas ao praticante associadamente a outras técnicas terapéuticas para
chegar a um objetivo comum. Esta manipulagdo assume a forma de alteragcbes na
velocidade, direcdo, cadéncia, acessorios e superficie de deslocamento, por
exemplo. Para Espindula et al. (2014) uma das etapas iniciais para garantir bons

resultados terapéuticos é a escolha do material de montaria para cada praticante, de
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acordo com sua disfuncé@o e com o objetivo terapéutico. Estes materiais podem ser a
sela ou a manta. No entanto, ndo foram encontradas descricdes de qual o tipo de
material de montaria mais adequado, assim como, a colocacdo ou ndo dos pés nos

estribos.
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3 METODO

3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Estudo do tipo experimental com a manipulacdo de tratamentos na tentativa de
estabelecer relagcbes de causa-efeito nas variaveis investigadas (THOMAS;
NELSON; SILVERMAN, 2012). As aceleracbes observadas na interface cavalo-
cavaleiro foram definidas como variaveis dependentes. Os acessoérios de montaria
utilizados, a superficie de deslocamento do cavalo e posicionamento ou ndo dos pés

no estribo foram definidas como variaveis independentes.

3.2 SUJEITOS DO ESTUDO

O grupo de estudos foi composto por oito sujeitos do sexo feminino, com
idade media de 25,5+6,12 anos e eutroficos (indice de massa corporal 23,71 +1,52),
com auséncia de problemas osteomusculares relatadas e sem experiéncia em

atividades equestres.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os experimentos foram realizados ao longo de duas areas previamente
determinadas, com superficies de areia e asfalto, sem obstaculos. Em cada
superficie foi demarcado um trecho de 10 metros onde o cavalo se deslocou ao
passo. Estas superficies foram selecionadas por serem usualmente utilizadas
durante atividades equestres. Os acessorios de montaria utilizados no experimento

estao representados na Figura 2.
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Figura 2: Representacdo dos acessoOrios de montaria utilizados durante as
avaliacOes. A - sela tipo inglesa, com estribos; B — manta recortada com estribos.

3.4 AVALIACAO DAS VIBRACOES DE CORPO INTEIRO

A ISO 2631 estabelece que a vibracdo na posicao sentada pode ser avaliada
em trés regides do corpo: o cOccix, as costas e 0s pés, assim a coleta de dados
deve ser realizada na interface entre a regido do corpo e a superficie vibrante.
Nesse estudo, para medicao das VCI na interface cavalo-cavaleiro foi utilizado um
sensor inercial, modelo 4447, da Briiel&Kjaer®. Esse sistema de medicéo e andlise
realiza leituras simultaneas triaxiais nos eixos x, y e z, de acordo com a norma ISO
2631-1 (1997) em conformidade com os requisitos técnicos da norma ISO 8041
(2005). Este equipamento possibilita efetuar medi¢des das vibragdes transmitidas ao
corpo situadas na faixa de 1 a 80 Hz e é composto por um acelerémetro triaxial
fixado em um suporte circular semi-rigido (Seat Pad), conforme mostra a Figura 3.
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Acelerometro triaxial

Analisador

Figura 3 - Conjunto de acessério do analisador de vibragées no corpo humano,
modelo 4447, da Briiel&Kjaer®. A - Exposicdo dos acessorios; B - representacéo do
posicionamento do acelerémetro triaxial.

Para medicdo das VCI na interface cavalo-cavaleiro o local de
posicionamento do seat pad foi demarcado previamente, em ambos os acessoérios
de montaria utilizados, sendo mantido na mesma posi¢cdo em todas as avaliagdes. A
Figura 4 demonstra o seat pad com a representacdo dos eixos de movimento

perpendiculares a superficie.

Figura 4: Seat Pad, modelo 4447 da Briiel&Kjaer®
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Figura 5: Demonstracdo do posicionamento do seat pad sobre o acessorio de
montaria (sela).

Apés a coleta de dados os dados foram exportados para o programa Vibration
Explorer 2.0.1 Briiel&Kjaer®.

Aromont |30 8242016 0% 2000 o

Figura 6: Interface do Software Vibration Explorer 2.0.1 Briiel&Kjaer® com registro
de dados do experimento.
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3.5 PROTOCOLO DE AVALIACAO DAS VIBRACOES DE CORPO INTEIRO NA
INTERFACE CAVALO CAVALEIRO

Para avaliagéo das vibragdes na interface cavalo-cavaleiro foram organizados
guatro sistemas vibratérios, arranjados de acordo com o acessoério de montaria e a
superficie de deslocamento do cavalo. A Tabela 1 descreve os sistemas vibratdrios
utilizados no experimento. Para cada um desses sistemas foram mensuradas as
aceleracdes desencadeadas pelo passo do cavalo em situagbes em que houve ou
nao montaria. Durante a montaria 0os sujeitos foram orientados a posicionar-se de
forma confortdvel sobre a manta ou sela, com as maos dispostas sobre as coxas.
Além disso, nas situacdes de montaria foram consideradas duas variacbes no
posicionamento dos membros inferiores através da utilizacdo ou ndo de apoio dos
pés no estribo. Quando os estribos foram utilizados, o angulo interno do joelho foi
mensurado por gonidbmetro e controlado em aproximadamente 120° (FLORES et al.,
2015). Nas situacdes em que os estribos ndo foram utilizados o angulo do joelho néao

foi controlado.

Tabela 1 — Arranjo dos sistemas vibratorios

Superficie de deslocamento Acessoério de montaria

Sistema Cavalo

Areia Asfalto Sela Manta
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X

Considerando os quatro sistemas vibratérios investigados e as variacdes na
posicdo de montaria, 0 experimento foi composto por oito situacdes. A ordem
sequencial de avaliacdo foi aleatoriamente distribuida através de sorteio prévio.
Foram repetidas duas medidas em cada situacdo. A magnitude das aceleracdes nas
direcGes anteroposterior, médio lateral e vertical, representadas pelos eixos X, y e z,
respectivamente, foi analisada em valores de RMS (Root Mean Square) de m/s2.

O cavalo utilizado foi sempre o mesmo em todas as avaliagdes: uma fémea
de 15 anos, sem racga definida, com 1,45 m (altura da cernelha), aproximadamente
360 kg, com padrdo de passada sobrepistada. O mesmo conjunto de rédea e

cabecada foi mantido durante o experimento.
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Considerando que os sujeitos desse estudo nao tinham experiéncia previa em
atividades equestres, foi oportunizado um periodo de acomodacéo a montaria antes
do inicio das coletas. Esse periodo teve duracédo de cinco minutos, o cavalo esteve
equipado com manta e foi conduzido por um percurso previamente estabelecido,
contemplando ambas as superficies utilizadas durante as avaliacoes.

Com o objetivo de conhecer as caracteristicas da andadura natural do cavalo
e tentar reproduzi-las durante o experimento, o cavalo foi conduzido repetidas vezes
sem carga entre dois pontos situados a uma distancia de 10 metros. Além disso,
com a finalidade de diminuir as variagdes de deslocamento do animal, uma vez que
h& evidéncias de que a modificacdo do auxiliar guia pode alterar a velocidade de
deslocamento do cavalo (DVORAKOVA et al., 2009), a conducdo do cavalo durante
todo o experimento foi realizada pelo mesmo guia, experiente em atividades
equestres. O cavalo apresentou amplitude de passada sobrepistada®. A distancia de
10m foi percorrida pelo cavalo com velocidade média de 1,33m/s na superficie de
areia e 1,25 m/s no asfalto nas situacfes controle (sem montaria). Nas situacées em
gue houve montaria, 0 mesmo percurso foi percorrido pelo cavalo com velocidade

meédia de 1,055m/s na superficie de areia 1,101 m/s na superficie de asfalto.
3.6 ASPECTOSETICOS

Os métodos de avaliacdo e experimentos utilizados neste estudo
acompanham as normas da Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude
sobre pesquisa envolvendo seres humanos e foram aprovados pelo Comité de Etica
em Pesquisa da UFSM conforme CAAE 43293015.0.0000.5346.

3.7 TRATAMENTO ESTATISTICO
A normalidade de distribuicdo dos dados foi testada pelo teste de Shapiro

Wilk que determinou a utilizac&o de testes ndo paramétricos. Em todas as analises

o indice de significancia adotado foi de 5%. O tratamento estatistico foi desenvolvido

’Em relacdo a marcha equina, o passo caracteriza-se pelo deslocamento dos membros e uma
passada traduz-se pelo deslocar de um Unico membro. A amplitude da passada é definida pelo
trajeto que um membro realiza desde sua elevacao até o repouso. Assim, a amplitude sobrepistada
ocorre quando o membro posterior alcanca e ocupa o0 mesmo local da marca deixada pelo membro
anterior, fazendo com que resulte em amplitude e frequéncia média (PIEROBON et al., 2008).
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no pacote SPSS versdo 22.0 para Windows. A comparacdo de medias das oito

situacdes experimentais foi realizada através do teste de Wilcoxon.
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4 RESULTADOS

Participaram desse estudo oito sujeitos com idade media de 25,5+6,12 anos
eutrdficos (indice de massa corporal 23,71 +1,52) do sexo feminino. O arranjo
experimental foi disposto de acordo com o sistema de vibracdo (superficie de
deslocamento do cavalo e acessoério de montaria) e a variacdo na postura de
montaria através do posicionamento dos membros inferiores com ou sem apoio nos
estribos.

A magnitude das aceleracbes desencadeadas pelo passo do cavalo nos
diferentes sistemas foi investigada em situacbes de montaria e sem montaria. A
distancia de 10 m foi percorrida pelo cavalo com velocidade média de 1,33 m/s na
superficie de areia e 1,25 m/s no asfalto nas situacées em que ndo houve montaria.
Nas situacdes de montaria, 0 mesmo percurso foi percorrido pelo cavalo com
velocidade média de 1,055 m/s na superficie de areia 1,1 m/s na superficie de
asfalto. Ndo houve diferenca estatistica entre as velocidades observadas em ambas
as situacdes. A magnitude das aceleracdes desencadeadas pelo passo do cavalo
nos quatro sistemas investigados foi significativamente superior (p<0,01), nas trés
diregcbes de movimento, nas situagcbes em que nao houve montaria. Os valores

foram analisados em RMS (Root Mean Square) e estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Aceleracbes observadas nos diferentes sistemas vibratérios sem

montaria.
— - >
Sistema  Superficie de Acezseorlo RMS das Aceleragdes (m/s?)
Vibratdrio deslocamento montaria Anteroposterior Lateral Vertical
1 Areia Sela 1,45+0,07 2,07+0,06* 1,68+0,16
2 Manta 1,55%0,06 1,18+0,11* 1,52+0,24
3 Asfalto Sela 1,52+0,06 2,03+0,05* 2,08+0,01*
4 Manta 1,69+0,06 1,18+0,07* 1,71+0,05*

*Valores de p inferiores a 0,05, observados pelo teste de Wilcoxon, foram considerados significativos.

A analise descritiva da Tabela 2 permite observar que, nas situacées em que
nao houve montaria, a utilizacao de diferentes acessoérios combinados a alternancia
da superficie de deslocamento do cavalo desencadeia respostas diferentes nos

sistemas vibratorios. As aceleracdes nas direcdes lateral e vertical apontam valores
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mais altos quando o cavalo se deslocou na superficie de asfalto utilizando a sela
como acessorio. Na superficie de areia, diferencas significativas foram percebidas
na direcdo lateral, com valores superiores quando o cavalo esteve equipado com
sela.

As aceleracbes transmitidas pelos diferentes sistemas vibratorios nas
situacOes de montaria estdo apresentadas na Figura 7 que demonstra a comparacao
da magnitude das VCI na interface cavalo-cavaleiro de acordo com a superficie de
deslocamento e acessorio de montaria utilizado. Os valores das aceleracdes em
RMS de m/s? nas direcdes anteroposterior, lateral e vertical estdo representados na

Figura 7A, 7B e 7C, respectivamente.

MAGNITUDE DAS ACELERACOES NA INTERFACE CAVALO-CAVALEIRO

15 15 - 15 1 . [ SELA
135 1,35 - 135 4
. [ MANTA
12 12 12 4
&~ 1,05 §° 1,05 §~1,05
z 03 2 2 09
: 09 :
E E E -
w 075 > 075 N 075
N o6 D 05 - mm e N os
= = 0 L % =
¥ 045 ¥ 045 ¥ 045
03 03 03 -
0,15 0,15 0,15
. . . 0
AREIA | ASFALTO 0 AREIA ASEALTO AREIA | ASFALTO

Figura 7 - Comparagdo da magnitude das VCI na interface cavalo-cavaleiro nos

diferentes sistemas vibratorios

*Diferenca significativa quando comparadas as aceleracfes na interface cavalo-cavaleiro com a
utilizacdo de acessoérios de montaria diferentes na mesma superficie. *Diferenca significativa quando
comparadas as aceleracfes na interface cavalo-cavaleiro com a utilizacdo do mesmo acessorio em

superficies distintas. Valores de p inferiores a 0,05, observados pelo teste de Wilcoxon, foram
considerados significativos.

Quando analisada a mesma superficie de deslocamento e comparando o0s
dois acessorios de montaria investigados, na direcdo anteroposterior (Figura 7A) as
aceleracdes na superficie de areia foram significativamente maiores quando utilizada
a sela. Na superficie de asfalto ndo foram observadas diferencas significativas entre
a magnitude das aceleragbes com a mudanca de acessorio. Ainda na direcdo
anteroposterior observa-se que as vibragdes foram significativamente maiores no

asfalto nas situacdes em que foi utilizada a sela, enquanto que com o0 uso da manta
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ndo foram constatadas alteracfes significativas ao comparar o mesmo acessorio em
ambas as superficies.

Na direcao lateral (Figura 7B) ndo foram observadas alteracfes significativas
com a variacdo de acessoérios e/ou superficie. Quando comparado 0 mesmo
acessorio, combinado ao deslocamento em superficies diferentes foram percebidas
vibracBes mais altas na direcao vertical (Figura 7C) nas situacdes em que se utilizou
a sela na superficie de asfalto. Alteracdes significativas com a variacdo de acessorio
na mesma superficie de deslocamento do cavalo ndo foram observadas na dire¢do
vertical.

A magnitude das VCI na interface cavalo-cavaleiro comparando as situacdes
em que o cavaleiro posicionou ou ndo os pés no estribo também foi analisada. A

seguir, a Figura 8 ilustra essa comparacao.

INFLUENCIA DO USO DE ESTRIBOS NA MAGNITUDE DAS ACELERAGOES
NA INTERFACE CAVALO-CAVALEIRO
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Na direcdo anteroposterior (Figura 8A), as vibracbes foram mais altas nas
situacbes em que ndo foi utilizado o estribo. Diferencas estatisticamente
significativas foram percebidas na interface de ambos os acessorios quando o
cavalo se deslocou na superficie de areia. Quando analisada a direcdo lateral
(Figura 8B), aceleracdes maiores, sem 0 uso dos estribos, foram percebidas com
uso da sela e deslocamento na areia e com o0 uso da manta e deslocamento no
asfalto. Em contrapartida, aceleracbes mais baixas foram observadas quando se
utilizou a manta com deslocamento na areia. Na direcdo vertical (Figura 8C)
observamos valores mais altos com o uso do estribo em todas as situagdes.
Diferencas significativas foram percebidas com uso da sela em ambas as superficies

e com 0 uso da manta na superficie de asfalto.
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5 DISCUSSAO

Este estudo teve por objetivo analisar a magnitude das vibracdes de corpo
inteiro na interface cavalo-cavaleiro em situacdes dinamicas de montaria. Em
sintese, quando avaliamos o cavalo em movimento, considerando-o0 um sistema
gerador de aceleracdes de corpo inteiro, observamos que a magnitude das
aceleracdes, nas trés direcbes de movimento, sdo atenuadas pela presenca do
sujeito montado. Os valores sofreram maiores reducdes nas situagcdes em que 0O
cavalo se deslocou na superficie de areia em compara¢do com a pista de asfalto.
Da mesma forma, a utilizacdo da manta em detrimento da sela produziu uma
reducdo nas aceleracdes, percebidas na direcéo lateral, nas situacfes em que nao
houve montaria. No que tange as direcbes do movimento, nas situacdes de
montaria, as aceleragcbes mais elevadas foram percebidas para a direcédo
anteroposterior, vertical e lateral, respectivamente, independente do acessério ou
superficie de deslocamento do cavalo. A colocacdo dos pés no estribo mostrou-se
uma variavel que modifica as aceleracbes percebidas na interface cavalo-cavaleiro
tanto em funcdo do acessoério de montaria quanto da superficie. Predominantemente
as aceleragcOes apresentaram-se mais elevadas nas situagbes em que ndo foram
utilizados os estribos.

Dois estudos que examinaram as vibracdes de corpo inteiro (VCI) impostas
ao cavaleiro foram encontrados (Dogan; Soylu, 2013; Dogan; Soylu, 2010). Em
ambos, os dados foram obtidos através de cinemetria, com a utilizacdo de um
sistema de visdo composto por trés cameras comerciais e software, desenvolvido
pelos pesquisadores, para quantificar as vibracdes de corpo inteiro. As aceleracdes
foram calculadas apés a obtencao dos vetores de posicdo de marcadores passivos
associados a sela de montaria. Foram investigadas as aceleracfes desencadeadas
pela andadura ao passo, trote e galope de quatro cavalos. A superficie de
deslocamento dos cavalos durante o experimento ndo foi informada. Os resultados
mostram que as aceleracdes impostas ao cavaleiro diferem entre os cavalos e entre
os tipos de andadura. As aceleracdes mais altas foram observadas no trote e galope
enquanto valores mais baixos foram percebidos ao passo. No estudo de Dogan e
Soylu (2013) também foram investigados indicadores de conforto de cavaleiros
experientes nas diferentes andaduras do cavalo, sendo a andadura ao passo

referida pelos cavaleiros como a mais confortavel. Os autores concluiram que 0s
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indicadores utilizados foram consistentes com a avaliagao do conforto de cavaleiros
experientes.

A variabilidade da marcha de 21 cavalos foi investigada por Peham et al.
(2004) em situagbes sem montaria e de montaria por um mesmo sujeito. Os
resultados mostraram que a variabilidade da aceleracdo no sentido anteroposterior
foi significativamente menor no cavalo quando este estava montado. De forma
diferente, tivemos uma variabilidade com sujeitos inexperientes em atividades de
equitacdo e controlamos o cavalo que se manteve sempre 0 mesmo. Similar ao
estudo de Peham et al. (2004), os valores de aceleracdo medidos apontaram que,
na comparacao dos valores de aceleracdo na situacdo sem a presenca do cavaleiro
houve uma reducdo na magnitude das aceleracbes. No entanto, essas reducdes
ocorreram nos trés eixos avaliados.

No estudo de Janura et al. (2012) a variabilidade de parametros espaco-
temporais da marcha de dois cavalos treinados para atividades terapéuticas foram
investigadas através de cinemetria. Os autores observaram parametros consistentes
para o mesmo cavalo, ndo diferindo significativamente em uma mesma sessdo nem
em comparacdo com varias sessdes de estimulagdo. A velocidade média de
deslocamento dos cavalos numa superficie de terra foi de 1,46+0,06 m/s para o
cavalo 1 e 1,38+0,06 para o cavalo 2 e a frequéncia de 0,83+0,03 Hz e 0,77+0,02 Hz
para os cavalos 1 e 2, respectivamente.

Em nosso estudo, a frequéncia do movimento ao passo do cavalo em Hz néo
foi estabelecida, no entanto a velocidade média de deslocamento observada na
superficie de areia, nas situacdes de montaria foi de 1,055 m/s, valor préximo aos
observados por Janura et al. (2012), o que nos leva a crer que as frequéncias
também tenham sido baixas em nosso estudo.

O conhecimento atual sobre protocolos de exercicios seguros e eficazes
através de VCI ainda é incipiente, todavia alguns estudos tem demonstrado que
vibracbes de baixa frequéncia, inferiores a 20 Hz, produzem alteracdes
neuromusculares (CARDINALE; BOSCO, 2003). Para os autores a ativacao
muscular aumentada durante a VCI € atribuida principalmente a um mecanismo
neurofisiolégico complexo denominado reflexo de vibracdo ténico. Durante esse
processo, a acdo mecéanica da vibragdo produz mudangas rapidas e curtas no
comprimento do complexo musculo-tenddo. Esta perturbacdo é detectada pelos

receptores sensoriais que modulam a rigidez muscular através da atividade
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muscular reflexa e assim, um aumento na atividade elétrica da musculatura
esquelética € geralmente observado durante intervencées com VCI (CARDINALE;
BOSCO, 2003). Nesse sentido, estudos realizados em programa de intervencdes
gue fazem uso da equitagdo com fins terapéuticos também relataram aumento da
atividade muscular de sujeitos com disfungcbes motoras quando em montaria
(ESPINDULA et al., 2012; ESPINDULA et al., 2014).

A utilizacdo da estimulacéo equestre como método terapéutico tem se tornado
cada vez mais presente no leque de possibilidades terapéuticas para os mais
diferentes tipos de disfungcbes neuroldgicas, consequentemente despertado um
maior interesse no meio cientifico. Estudiosos tem se dedicado a descrever a
sistematizacdo desse método, avaliando o resultado dos processos de intervengdes
frente a inmeras sindromes, deficiéncias e comprometimentos neuromotores. Se
por um lado temos estudos que tem se preocupado em apresentar evidéncias
cientificas que comprovem a eficiéncia enquanto método terapéutico, outros tem se
dedicado a investigar procedimentos empiricos que embasam essa pratica. Neste
sentido, a diversificacdo das superficies de deslocamento do cavalo, as diferentes
posicdes de montaria utilizadas pelos pacientes, o tipo de equipamento de montaria,
bem como a utilizagdo ou n&o de estribos tem sido investigadas (IORIS; MACEDO,
2006; ESPINDULA et al., 2012; ARAUJO et al., 2013; MENEZES et al., 2013;
ESPINDULA et al., 2014; FLORES et al., 2015).

No contexto terapéutico foram encontrados dois estudos que avaliaram,
através de eletromiografia, a atividade de musculos de tronco de praticantes de
equoterapia (ESPINDULA et al., 2012; ESPINDULA et al., 2014). Ambos
organizaram quatro situacdes de montaria em que foram alternados o uso de
acessorios de montaria (sela e manta) e a colocacao ou ndo dos pés no estribo.
Cada situacdo foi conduzida em uma sessao de equoterapia com duragcao de 30
minutos, com cavalo andando ao passo. No estudo de Espindula et al. (2012), foi
avaliada a atividade dos musculos trapézio, eretor da espinha, multifido e reto
abdominal, de trés meninos, com diagnéstico de encefalopatia crénica né&o
progressiva. Os resultados demonstraram que 0 uso da sela associado com apoio
dos pés nos estribos garantiu uma ativacdo muscular mais homogénea. Outro
estudo de Espindula et al. (2014) foi desenvolvido com cinco meninos, com
diagnoéstico de Sindrome de Down e também avaliou a atividade dos musculos

trapézio, eretor da espinha, multifido e reto abdominal durante quatro sessdes de
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equoterapia. Durante as avaliagbes foram utilizados, alternadamente, dois
acessorios de montaria (sela americana e manta) ambos associados ao uso ou nao
de estribos. Os autores observaram maior ativacdo muscular nas situacdes que
utilizaram a manta com os pés fora do estribo. Vale ressaltar que em ambos o0s
estudos supracitados, o tipo de superficie de deslocamento do cavalo e a angulagéo
do joelho nas situacGes em que se fez uso dos estribos néo foi controlado durante
as avaliacOes.

O aumento da carga gravitacional imposta ao sistema neuromuscular pelas
VCI desencadeadas pela movimentacdo do cavalo pode exigir adapta¢gdes neurais,
como o reflexo ténico vibratorio, que poderia explicar o aumento na atividade
muscular, relatada nos estudos de Espindula et al. (2012) e Espindula et al. (2014).
Em nosso estudo, as aceleragcbes mais elevadas nas direcbes anteroposterior,
lateral e vertical foram percebidas quando o cavalo se deslocou na superficie de
asfalto e esteve equipado com sela. Estudos que investigaram a magnitude das VCI
na interface de diferentes acessoérios de montaria, durante atividades equestres nédo
foram encontrados. No entanto, investigacbes sobre os efeitos das vibracdes
mecanicas, desencadeadas em situacfes de transporte com veiculos automotivos,
referem que mecanismos de amortecimentos podem ser inseridos para atenuar ou
modificar as propriedades dos materiais, ou seja, alterar a massa e rigidez de forma
a modificar a frequéncia natural de um estimulo (IIDA, 2013). Assim, NosSsos
achados sugerem que a alteracéo dos acessoérios de montaria também possa ser Uutil
para atenuar ou aumentar a magnitude das aceleracbes em situacbes de montaria,
uma vez que, quanto controlada a superficie de deslocamento do cavalo, as
magnitudes de aceleracdo na direcdo anteroposterior foram modificadas quando
comparada a utilizagdo da sela com a manta. Devido a diferencas fisicas e
estruturais entre os acessorios, adaptacdes posturais especificas sdo solicitadas ao
sujeito montado. Embora n&o tenha sido realizado em situacdo de montaria, um
estudo desenvolvido por Mansfield e Griffin (2002) avaliou as respostas dinamicas
de 12 sujeitos durante nove variagdes de postura sentada. O movimento de rotacao
da pelve foi calculado a partir de aceleracdes verticais, medidas na crista iliaca e
espinha iliaca péstero-superior com uso de acelerdbmetros uniaxiais, enquanto que o
angulo de inclinacdo anterior e posterior do tronco foi mensurado através de um
gonidbmetro mecanico. Durante o experimento o0s sujeitos foram submetidos a

frequéncias de vibracdo entre 1 a 20 Hz. Os autores concluiram que a mudancga na
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inclinacdo do tronco pode alterar a pressao sob 0s isquios, restringindo 0 movimento
da pelve, o que poderia alterar a resposta dindmica do assento desencadeando
aumento ou diminuicdo na magnitude de vibracdo sobre a superficie do assento
(MANSFIELD; GRIFFIN, 2002).

Somente dois estudos que investigaram a interagdo entre cavalo e cavaleiro,
durante a montaria, com cavalo se deslocando em diferentes superficies foram
encontrados (IORIS; MACEDO, 2006; FLORES et al., 2015). Em um desses
estudos, loris e Macedo (2006) investigaram a mobilidade pélvica do cavaleiro
provocada pela andadura ao passo do cavalo em terrenos de areia, cimento e
grama. Foram avaliados 10 jovens com idades entre 19 a 24 anos higidos, em
montaria sobre uma manta, sem a utilizacdo de estribos. O angulo de inclinagcéao
pélvica no plano frontal foi avaliado através de filmagem. Os resultados néo
apontaram diferencas significativas na angulacdo pélvica com a mudanca da
superficie de deslocamento do cavalo. No estudo de Flores et al. (2015) os
parametros da pressdo de contato exercida pelo cavaleiro na sela, com
deslocamento do cavalo ao passo, nas superficies de areia, grama e asfalto foram
investigados. Fizeram parte do estudo 22 sujeitos do sexo masculino, adultos,
saudaveis, com experiéncia em montaria. Os autores observaram que a amplitude
de deslocamento do centro de pressao nas dire¢cdes anteroposterior e medio lateral
foram maiores na areia, seguidas da grama e do asfalto, com diferencas
significativas apenas entre a areia e o asfalto. Conforme os autores a superficie de
areia mostrou-se menos resistente a penetragcéo, permitindo um maior afundamento
da pata do cavalo o que poderia explicar a maior amplitude de deslocamento do
centro de pressdo dos sujeitos nesta superficie. Em nosso estudo observamos
diferencas entre a magnitude das aceleracfes na interface cavalo-cavaleiro quando
comparadas as superficies de areia e asfalto, sendo que a magnitude das
aceleracbes mostraram-se mais elevadas nas situacbes em que o cavalo se
deslocou na superficie de asfalto.

No contexto terapéutico, as informacdes sensoriais enviadas aos praticantes
através da estimulacdo equestre frequentemente sdo manipuladas através de
alteracdes na velocidade, acessorios de montaria, utilizacdo de estribos, superficie
de deslocamento e tipo de andadura do cavalo, por exemplo. Mesmo com o
crescente interesse cientifico, as pesquisas que circundam essa intervencdo ainda

carecem de mais estudos. Descricbes e/ou orientacdes que embasam a selecdo de
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procedimentos seguros e adequados durante programas de intervencao que fazem
uso da estimulacdo equestre ndao foram encontrados. Em geral, os estudos utilizam
um delineamento de carater confirmatorio, procurando verificar se essa intervencao
€ capaz de produzir alteragbes em algumas varidveis sob investigacao,
independente das estratégias utilizadas, comparando os resultados prévios e
posteriores a um periodo de intervencdo. Nesse sentido, os resultados desse estudo
nao fornecem conclusdes clinicas, mas podem contribuir de forma diferenciada
nesse panorama, na tentativa de compreender o processo de interacdo cavalo-
cavaleiro através da avaliacdo da variacdo na magnitude das aceleragdes,
percebidas na interface cavalo-cavaleiro, em situacdes dinamicas empiricamente
utilizadas nos programas de intervencao e reforcam a importancia de considerar o
tipo de superficie e a selecdo de acessorios no planejamento das sessdes de
estimulacdo realizadas com fins terapéuticos. Cabe destacar que as diferengas na
magnitude das aceleracdes observadas no estudo em funcao das situacfes testadas
nao configuram uma certeza de que estas irdo produzir nos praticantes diferentes
efeitos terapéuticos.

Com relacdo ao método e protocolo de avaliacdo utilizados neste estudo
podemos afirmar que o0 mesmo se mostrou pratico e capaz de identificar variaces
nas situacdes testadas. Apesar do esforco em controlar o maximo de variaveis que
pudessem interferir no experimento, importantes limitacdes precisam ser
destacadas. Embora sejam conhecidas superficialmente as diferencas estruturais
dos acessorios de montaria utilizados nesse estudo, a densidade dos materiais ndo
pode ser avaliada. A resisténcia a penetracdo das superficies de deslocamento do
cavalo ndo foram mensuradas neste estudo, no entanto foram embasadas por
estudos anteriores que evidenciaram diferencas entre as superficies investigadas. O
grupo de estudos foi escolhido por conveniéncia e somente um cavalo foi utilizado
nas testagens. Nesse sentido, a utilizagdo de cavalos com diferentes caracteristicas
fisicas e o pareamento de sujeitos por idade e sexo devem ser considerados em

estudos futuros.



43

6 CONCLUSOES

O tipo de superficie de deslocamento do cavalo produz alteracbes na
magnitude das acelerac¢des transmitidas na interface cavalo-cavaleiro.

Nas situacdes de montaria a magnitude das acelera¢gdes na interface cavalo-
cavaleiro mostraram-se mais elevadas nas situacdes em que o cavalo se deslocou
na superficie de asfalto, utilizando sela como acessorio.

O posicionamento dos pés no estribo mostrou-se capaz de modificar as
aceleracbes percebidas na interface cavalo-cavaleiro tanto em fungé@o do acessorio
de montaria quanto da superficie.

Em relacédo as direcdes do movimento, as aceleragcdes mais elevadas foram
percebidas para a direcdo anteroposterior, vertical e lateral respectivamente,
independente do acessorio ou superficie de deslocamento do cavalo.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do estudo: VIBRACOES DE CORPO INTEIRO NA INTERFACE CAVALO-
CAVALEIRO EM SITUACOES DINAMICAS

Pesquisador responsavel: Fernando Copetti

Instituicdo/Departamento: Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Educacéo
Fisica e Desportos, Departamento de Métodos e Técnicas Desportivas.

Telefone e endereco postal completo: (55) 3220-8877. Avenida Roraima, 1000, prédio 51,
sala 1025, CEP 97105-970 - Santa Maria - RS.

Local da coleta de dados: Centro de Eventos da Universidade Federal de Santa Maria

Vocé esta sendo convidado (a) a participar do estudo intitulado “Vibrag8es de corpo
inteiro na interface cavalo-cavaleiro em situagcbes dinamicas”, desenvolvido pela
pesquisadora Karla Mendonga Menezes, aluna do mestrado em Educacdo Fisica da
Universidade Federal de Santa Maria, sob a minha orientacdo. Este estudo tem por objetivo
analisar as vibracbes desencadeadas pelo andar do cavalo, considerando o piso (areia e
asfalto) e o acessorio de montaria (sela e manta). A investigacdo de como o corpo humano
responde ao estimulo produzido pelo movimento do cavalo podera fornecer subsidios para
orientar a selecdo de acessorios e o0 planejamento das sessfes de estimulacao realizadas
com fins terapéuticos (Equoterapia).

Para a execucdo do estudo, inicialmente, serdo escolhidos dois cavalos que
apresentem condi¢des fisicas adequadas para o desenvolvimento das atividades equestres.
Os cavalos serdo equipados com rédeas e cabecada. Além disso, serdo utilizados,
intercaladamente, dois tipos de acessoérios de montaria: a sela tipo inglesa com loro e
estribos, e a manta recortada com estribos. Durante as avaliagbes vocé estara montado
sobre o cavalo ao longo de um percurso previamente definido. Neste percurso teremos duas
superficies diferentes, uma de areia e outra de asfalto. Em cada superficie sera demarcado
um trecho de 10 metros onde o cavalo devera se deslocar andando ao passo. Sendo assim,

vocé fara doze avaliagdes sobre o cavalo, ou seja, seis tentativas com o piso de areia,
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destas trés vezes com a manta e outras trés com sela. Posteriormente mais seis tentativas
serdo realizadas com o piso de asfalto, também alternando a sela e a manta.

ApOs as avaliacdes sobre o cavalo, precisaremos realizar também a mensuragéo do
seu peso corporal, estatura, comprimento dos membros inferiores (pernas) e membros
superiores (bracos). Para estas medidas utilizaremos uma balanca e uma fita métrica. Todas
as avaliagbes montado seréo realizadas no Centro de Eventos (pista hipica e contornos) na
Universidade Federal de Santa Maria. As medidas corporais serdo realizadas em uma sala
previamente preparada para a coleta, localizada ao lado da pista hipica.

Durante as avaliagdes sobre o cavalo, como medida de seguranca, vocé sera
acompanhado por um auxiliar lateral, treinado para o trabalho em equoterapia, além do
auxiliar guia que sera responsavel pela conducéo do cavalo. Vocé podera sentir desconforto
como dor nas nadegas e/ou pernas, decorrentes da posicao de montaria. Além disso, deve
ser considerada a ocorréncia de sensacbes de medo e/ou ansiedade, em virtude da
inexperiéncia em atividades equestres. E importante ressaltar ainda que, mesmo que 0s
cavalos utilizados sejam treinados para o trabalho com equoterapia, o risco de queda nao
pode ser desconsiderado. Caso isso venha ocorrer durante o estudo, os pesquisadores
oferecerdo assisténcia em primeiros socorros, e sendo necessario, contatardo atendimento
especializado através do SAMU. Em caso de medo ou ansiedade que lhe sejam
desconfortaveis, vocé podera apear do cavalo a qualguer momento interrompendo ou
mesmo desistindo da participagdo. Para as medidas corporais ndo existem riscos, mas
podem existir constrangimentos por ter seu peso mensurado frente aos pesquisadores.
Vocé precisara estar vestindo roupas confortaveis para a montaria, evitando calcas e
casacos que atrapalhem ou dificultem a montaria. Para as medidas corporais vocé somente
devera estar vestindo roupas leves e tera que retirar os calcados. Durante a coleta dos
dados na situacdo sobre o cavalo, iremos filmar para poder identificar se houve algum fator
durante a coleta que possa interferir na qualidade da avaliacdo. Algumas fotos também
serdo tiradas para ilustrar as situacdes avaliadas.

Sua participacdo neste estudo é voluntéria e mediada pela assinatura do presente
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Vocé tem garantido o direito de ndo aceitar
participar do estudo ou de retirar sua permissdo a qualquer momento, sem nenhum tipo de
prejuizo pela sua decisdo. Durante todo o periodo da pesquisa vocé terd a possibilidade de
esclarecer qualquer duvida ou pedir qualquer outro esclarecimento. Para isso, entre em
contato com algum dos pesquisadores ou mesmo com o Conselho de Etica em Pesquisa,
cujo endereco estd no rodapé deste termo. Lembramos ainda que esse estudo nao oferece
despesas para vocé, também ndo oferece compensacdo financeira relacionada a sua
participagdo. O transporte até o local das avaliacdes sera de sua responsabilidade.

Finalmente gostariamos de destacar que os resultados desse estudo serdo divulgados
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apenas em eventos e ou artigos, sem a identificacdo dos participantes, sendo assegurado o
sigilo sobre a sua participacdo. Suas imagens ndo serdo divulgadas ou apresentadas.
Quando necessario, as mesmas serdo editadas para nao permitir a identificacdo. As
informac8es coletadas estardo disponiveis para sua consulta a qualqguer momento, sendo
armazenadas pelo pesquisador responsavel por 05 anos, na sala 1025 (térreo) do Centro de
Educacao Fisica e Desportos (Prédio 51) da Universidade Federal de Santa Maria, Campus

Universitario.

Autorizacao

Eu, , apos a leitura deste documento e ter

tido a oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel, para esclarecer todas as
minhas davidas, estou suficientemente informado, ficando claro para que minha participacéo
€ voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer momento sem penalidades
ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos
procedimentos aos quais serei submetido, dos possiveis danos ou riscos deles provenientes
e da garantia de confidencialidade, bem como de esclarecimentos sempre que desejar.
Diante do exposto e de espontdnea vontade, expresso minha concordancia em participar

deste estudo.

Assinatura do voluntario

Prof. Dr. Fernando Copetti

Pesquisador Responsavel

Santa Maria, ___de ___ de 2015
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TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Titulo do estudo: VIBRAC}OES DE CORPO INTEIRO NA INTERFACE CAVALO-
CAVALEIRO EM SITUACOES DINAMICAS

Pesquisador responsavel: Fernando Copetti

Instituicdo/Departamento: Universidade Federal de Santa Maria, Centro de
Educacao Fisica e Desportos, Departamento de Métodos e Técnicas Desportivas.
Telefone e endereco postal completo: (55) 3220-8877. Avenida Roraima, 1000,
prédio 51, sala 1025, CEP 97105-970 - Santa Maria - RS.

Os pesquisadores do presente estudo se comprometem a preservar a
confidencialidade dos dados dos participantes desta pesquisa. Concorda,
igualmente, que estas informacdes serdo utilizadas Unica e exclusivamente para
execucao do presente estudo e somente serdo divulgadas de forma anénima. Os
dados antropométricos serdo coletados com a utilizacdo de uma balanca digital e fita
métrica e os dados referentes as vibragdes de corpo inteiro serdo coletadas por
meio de um sensor inercial (acelerémetro) fixado em um suporte circular semi-rigido
(SeatPad) e posicionado sobre dois acessorios de montaria.

As informacdes coletadas somente serdo divulgadas em eventos e/ou artigos
cientificos, sem a identificacdo dos participantes. Os dados serdo mantidos em um
computador, por um periodo de cinco anos, sob a responsabilidade Prof. Dr.
Fernando Copetti, na sala 1025 do Centro de Educacdo Fisica da Universidade
Federal de Santa Maria. Apds este periodo, os dados seréo deletados.

Este projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
UFSM em I , € recebeu o niumero CAAE

Prof. Dr. Fernando Copetti
Pesquisador Responsavel

Santa Matria, de de 2015




