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Introducao

O sistema musculoesquelético é caracterizado como
um sistema mecanico que tem como objetivos
propiciar o suporte, proteger € mover o corpo além de
ser capaz de se adaptar as demandas mecanicas as
quais é submetido.Na realizagdo de uma atividade
fisica,diversos  musculos sao recrutados eo
comportamento que assumem garante a qualidade do
exercicio. Desse modo, o grau de ativacdo muscular
depende do papel do musculo na execugdo do
movimento. (1)

Alguns exercicios fisicos tais como, trampolim, corrida
e musculagdo podem gerar lesbes, sejam decorrentes
da repetitividade dos movimentos ou do impacto as
estruturas muscularespor  sobrecarga.(2)Dentre
algumas regides do corpo, os musculos do assoalho
pélvico (MAP) podem ser sobrecarregados e
danificados com a sobrecarga decorrente da atividade
fisicacomo em agachamentos e a qualidade de
contragao dosMAP pode ser comprometida. Quando
estes musculos sofrem danos, a sua disfungao € um
dos fatores que podem levar as incontinéncias
urinaria e fecal e outras disfungbes envolvendo essa
musculatura.

A analise do comportamento muscular nas atividades
fisicas €& realizada pelo especialista, através da
avaliagdo da contracdo muscular. Esta avaliagao
pode ser realizada através do exame muscular
manual, por aparelhos que captam a contragao
muscular, como a eletromiografia(3)e através de
métodos computacionais que podem permitir a
reproducao de rotinas executadas na area de saude
como avaliagdo, diagndstico e tratamento(1).A
utilizacdo de métodos computacionais pela area de
saude cresceu com o0s avangos tecnologicos e
proporcionou a comunidade cientifica de varias areas
do conhecimento,0 estudo e aplicagdo desses
métodos.(4)

O especialista pode utilizar modelos computacionais
como ferramentas de auxilio a tomada de deciséo,
tanto na avaliagdo como na prescricdo de exercicios.

Dentre esses modelos, existem aqueles baseados em
sistemas especialistas, em particular légica fuzzy, nos
quais €& possivel abordar problemas que
apresentemcaracteristicas de imprecisdo, muito
comuns na area de saude no que se refere ao
diagnoéstico de doengcas como também na
determinagdo de padrées(5). Como exemplos de
modeloscomputacionais na area de saude
desenvolvidos em Idgica fuzzy,cita-se modelo de
apoio a tomada de decisdo na identificagdo de risco
para transtorno dismorfico corporal(6)e no diagndstico
diferencial de disfun¢des urinarias (7).

As atividades fisicas estdo cada vez mais valorizadas
na sociedade e a forma como sédo executadas podem
levar a disfungdes dos MAP e a ocorréncia de
patologias. Neste contexto, o objetivo deste estudo
sera elaborar um modelo computacional em légica
fuzzy para identificacdo do padrdo de comportamento
muscular do movimento de agachamento.

Metodologia |

O trabalho sera desenvolvido em duas etapas.
Inicialmente sera realizado um estudo transversal
com mulheres atletas praticantes de Cross Fit, ou
treinamento funcional, ou academia convencional,
com idades entre 18 a 45 anos. Para a coleta dos
dados serdo utilizados os questionarios, teste de
bioimpedancia e eletromiografia. Os questionarios
vao avaliar a funcdo sexual e a imagem genital.
Noteste de bioimpedancia sera mensurado o
percentual de gordura, massa magra, agua extra e
intracelular. A eletromiografia registrara a ativagéo
mioelétricados MAP, dos musculosdo abdome, lombo
e membros inferiores. Apds assinarem o termo de
consentimento livre e esclarecido, os sujeitos serdo
avaliados por uma fisioterapeuta experiente, em uma
sala reservada e com atendimento individualizado.
Serdo aplicados questiondrios e sera realizada
avaliagéo fisica e eletromiografica dos MAP em
repouso e em contragao conforme,protocolo (8). Apés
essa etapa o sujeito permanecera com os eletrodos
nos MAP e sera encaminhado para avaliagédo
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eletromiografica detodos os musculos no repouso e
durante oexercicio de agachamento total. Por fim sera
realizado o teste de bioimpedanica.

O desenvolvimento do modelo computacional,
proposto nesse trabalho, sera feito a partir das
variaveis obtidas através dos dados dos sujeitos da
pesquisa. Serao utilizados testes estatisticos como:
ANOVA para a avaliagdo eletromiografica dos MAP e
os testes de correlagao de Pearson ou Sperman para
variaveis continuas. As variaveis categodricas nao
pareadas serdo analisadas através dos teste qui-
quadrado ou exato de Fisher, considerando p=0,05.
Com os testes sera verificada a consisténcia dos
dados e selegéo das variaveis para o modelo.

O modelo computacional de identificagdo de padrao
de comportamento muscular sera desenvolvido na
segunda etapa do trabalho utilizando sistema de
inferéncia baseado em logica fuzzy que sera
implementado no ambiente computacional MATLAB.
Uma parte dos dados coletadossera utilizada para o
desenvolvimento do modelo e a outra parte para sua
validacdo. Para a construcdo do modelo
seraomapeados os estudos em ldgicafuzzy que
abordem o sistema muscular(1)(9) ou das regides do
corpo estudadas(10), enfatizando o tratamento dos
dados e as fungbes de pertinéncia mais utilizadas.
Serdo elencados estudos que abordem o
comportamento dos mduasculos do estudo no
movimento de agachamento.

Apo6s desenvolver o modelo, os paradmetros serao
ajustados para a realizagdo de uma atividade fisica
que preserve os MAP no movimento descrito. O
modelo sera validado e podera ser utilizado como
ferramenta de auxilio ao especialista na prescrigao do
treino envolvendo os movimentos de agachamento.
Em seguida, o desempenho do modelo sera
verificado apds  simulagbesdo comportamento
muscular nas modalidades de atividade fisica: Cross
Fit, academia convencional e treinamento funcional.

Q projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de
Etica e Pesquisa (CEP) Escola Bahiana de Medicina
e Saude Publica (CAAE: 46685615.3.0000.5544).

Resultados e Discussao

Como resultado do trabalho sera obtido um modelo
computacional em logica fuzzypara identificagdo de
padrao de comportamento muscular no movimento de
agachamento. Existem outros modelos descritos na
literatura que utilizam a légica fuzzyem trabalhos
similares com musculos ou relacionados a saude da
mulher (5),(6). A resposta obtida no estudo sera um
modelo do comportamento muscular que preserve 0s
MAP no exercicio realizado.

Com esse modelo, pretende-se minimizar os riscos
da atividade fisica de alto impacto como a ocorréncia
de incontinéncia urinaria e outros disturbios que
envolvam os MAP feminino.Espera-se também que o
mesmoseja utilizado como ferramenta de auxilio ao
especialista na prescricdo do treino envolvendo o
movimento de agachamento de mulheres que
praticam as modalidades de atividade fisica: Cross
Fit, academia convencional e treinamento funcional.

Conclusao

Espera-se obter um modelo computacional em logica
fuzzy para identificagdo do padrdo de comportamento
muscular no movimento de agachamento. Espera-se
ainda que o mesmo seja utilizado como instrumento
que auxilie a tomada de decisédo do especialista sobre
a preservagao dos MAP de mulheres nos exercicios
realizados. Por fim, que o trabalho se torne fonte de
pesquisa, ampliando a insercdo da modelagem
computacional na area de saude.
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