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PALAVRAS-CHAVE Resumo O objetivo deste estudo foi correlacionar caracteristicas biomecanicas do membro
Esportes para pessoas superior durante o arremesso da bocha adaptada e do jogo boliche do Kinect Sports do
com deficiéncia; videogame Xbox da Microsoft Games Studios®. Participaram da pesquisa oito atletas, cinco
Terapia com classificados como BC2 e trés como BC4. Foram coletadas medidas das angulacées de punho

exposicdo a realidade e cotovelo e da velocidade linear média dos arremessos mais eficientes por meio de filmagens
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para analise cinematica. Foram encontradas semelhancas nas angulagdes de punho e cotovelo
e na velocidade linear média dos arremessos em ambas as situacdes. Dessa forma, conclui-se
que o uso da realidade virtual é um fator a ser considerado no treinamento da bocha adaptada.
© 2017 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este é
um artigo Open Access sob uma licenca CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).

Boccia: Kinematics of the throwing and its relationship with virtual reality

Abstract The objectives of this study were to correlate biomechanical characteristics of the
upper limb during the throw of the boccia and bowling game Kinect Sports Xbox video game from
Microsoft Games Studios®. The participants were 8 athletes, 5 classified as BC2 and BC4 as 3.
Measurements of the angles of wrist and elbow and the average linear velocity of the most effec-
tive pitches through footage for kinematic analysis were collected Similarities were found in the
angles of wrist and elbow and the average linear velocity of pitches in both situations. Thus, it
is concluded that the use of virtual reality is a factor to be considered in the training of boccia.
© 2017 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Published by Elsevier Editora Ltda. This is an
open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).
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Bocha: analisis cinematico del lanzamiento y su relacion con la realidad virtual

Resumen Los objetivos de este estudio fueron establecer una correspondencia entre las carac-
teristicas biomecanicas de la extremidad superior durante el lanzamiento en la bocha y las
mismas en el videojuego de bolos Kinect Sports Xbox de Microsoft Games Studios®. Participaron
8 deportistas, 5 clasificados como BC2 y 3 como BC4. Se tomaron las medidas de los angulos
de la mufeca y el codo, y la velocidad lineal media de los emplazamientos mas eficaces a tra-
vés de imagenes para el analisis cinematico. Se encontraron similitudes en los angulos de la
muneca y el codo, y la velocidad lineal media de lanzamiento en ambas situaciones. Por tanto,
se concluye que el uso de la realidad virtual es un factor que debe tenerse en cuenta en el

© 2017 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este es
un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/

virtual;
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entrenamiento de la bocha.
by-nc-nd/4.0/).
Introducao

Os esportes adaptados surgiram em meados de 1940, apds
ter sido introduzidos como uma forma de reabilitacao
para ex-combatentes de guerra (Gorgatti e Costa, 2013).
Esportes tradicionais sofreram alteracoes em suas regras
de forma que possibilitassem a pratica esportiva das
pessoas que apresentavam alguma deficiéncia fisica. Outros
esportes foram criados exclusivamente para possibilitar a
pratica esportiva de pessoas com deficiéncias fisicas, como
€ o caso do polybat e da petra.

A bocha adaptada é um esporte praticado por pessoas
com deficiéncias fisicas que apresentam um alto grau de
comprometimento motor (Oliveira e Kawashita, 2015). De
acordo com o grau de deficiéncia, os atletas sdo classifi-
cados em uma das quatro possiveis classes da modalidade,
todas elas com quadros topograficos de tetraplegia: BC1,
BC2, BC3 e BC4 (Campedo, 2011; Jeronimo et al., 2009;
Vieira e Campeao, 2012).

A classe BC3 é a que apresenta maior comprometimento
motor. Para fazer o lancamento das bolas, os atletas dessa
classe fazem uso de um dispositivo chamado calha ou rampa.
A classe BC1 aloca os atletas que conseguem arremessar
as bolas com as méaos ou os pés, porém tém, entre outras
caracteristicas, pobre controle de tronco, dificuldade no
movimento de preensao palmar e incapacidade de manobrar
a cadeira de rodas com eficiéncia. Nas classes BC2 e BC4 sao
classificados os atletas que conseguem arremessar as bolas.
No entanto, diferentemente da classe BC1, seu controle
de tronco é mais aprimorado, assim como a habilidade de
preensao. Consequentemente, esses atletas sao capazes de
manobrar a cadeira de rodas de forma mais eficiente. Assim,
observa-se que os atletas das classes BC2 e BC4 tém per-
fil funcional e mecanica de arremesso semelhantes (Boccia
Internacional Federation, 2013; Herbst et al., 2012). A
diferenca entre essas classes esta na deficiéncia dos atletas.
Os atletas classificados como BC2 sao todos paralisados cere-
brais, ja os BC4 tém deficiéncias de ordem nao neuroldgica
(lesao medular, distrofia muscular, nanismo, entre outras).

A precisdao é uma habilidade motora fundamental para
que o arremesso seja bem-sucedido (Navarro e Sanchez,

2012). Outros fatores determinantes para um bom arre-
messo: coordenacao, ajuste e controle do movimento,
amplitude e mobilidade articular e forca do arremesso
(Sirera, 2011).

Todos esses fatores influenciam na qualidade do arre-
messo. Para um desempenho motor ser preciso, é necessaria
uma biomecanica adequada (Hall, 2013). Um dos testes
mais usados para verificar a biomecanica do movimento é a
analise cinematica, pois com os seus resultados é possivel
descrever algumas caracteristicas do gesto motor.

Dessa forma, é logico pensar que os atletas de bocha
adaptada usam grande parte dos seus treinamentos para
aprimorar o gesto motor do arremesso. Dentre as diversas
formas de treinar o arremesso, pode-se apontar que os
jogos virtuais surgem como uma possibilidade.

Atualmente ha muitos estudos que abordam o uso da
realidade virtual (RV) por pessoas adultas que apresentam
sequelas motoras decorrentes de lesao medular, paralisia
cerebral, doencas neurologicas, entre outras (Romano
et al., 2013).

A RV é sustentada por trés pilares: tridimensionalidade,
feedback instantaneo e motivacdo. Por meio da tridimen-
sionalidade, os usuarios sao transportados para o mundo
virtual, de forma que os movimentos feitos no mundo real
sao capazes de modificar o mundo virtual (Monteiro, 2011).
Em funcao do feedback imediato, o usuario pode perceber
se executou 0 movimento corretamente ou se é necessario
corrigi-lo, o incentiva a repeticao do movimento (Bao et al.,
2013). O fator motivacional é extremamente significante, é
uma das principais causas da adesao dos usuarios aos jogos
da RV (Torre e Raiola, 2012).

Os jogos virtuais nao foram criados inicialmente para
fins de treinamento esportivo. Todavia, ao se observar o
gesto motor do arremesso da bocha adaptada, deve-se
considerar a possibilidade de estabelecer comparacoes
entre essa modalidade e o jogo boliche do Kinect Sports
do videogame Xbox da Microsoft Games Studios® (boliche
KX).

Assim, o objetivo deste estudo foi comparar caracteris-
ticas do membro superior, tais como angulos do cotovelo
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e do punho e velocidade linear, no arremesso da bola de
bocha adaptada e no arremesso da bola do boliche KX.

Método

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Univer-
sidade Presbiteriana Mackenzie, com nimero de parecer
497.952. Todos os participantes, ao assinar o termo de
consentimento livre e esclarecido, estavam cientes das
condutas adotadas.

Foi feito um convite para todos os atletas praticantes
da modalidade bocha adaptada filiados aos oito clubes do
Estado de Sao Paulo por contato direto com os treinadores
dos clubes. Participaram deste estudo oito atletas, oriun-
dos de quatro clubes, ja devidamente classificados pela
Associacao Nacional de Desporto para Deficientes [ANDE]
(6rgao responsavel pela classificacdo funcional no Brasil),
de ambos os sexos, cinco atletas BC2 (quatro homens e
uma mulher) e trés atletas BC4 (todas mulheres, uma com
esclerose multipla, outra com lesao medular nivel C6 C7 e
outra com poliomielite).

Os critérios de inclusao foram: ser classificado como
BC2 ou BC4, ter pelo menos um ano de experiéncia na
modalidade e arremessar por baixo (movimento de péndulo)
com o braco supinado. Ja o critério de excluséo era o Kinect
nao fazer a correta leitura do corpo do atleta. Assim, dois
atletas foram excluidos. Uma mulher BC2 foi excluida, pois
o Kinect nao fez a leitura do corpo dela, e um homem,
também BC2, foi excluido por fazer o arremesso com o
braco em pronacao. Por essa razao, foram analisados os
arremessos de seis atletas (trés BC2 e trés BC4).

As coletas foram feitas no Laboratério de Ciéncias
do Estudo do Movimento da Universidade Presbiteriana
Mackenzie. Para fazer a analise cinematica do movimento,
foi preciso calibrar o espaco do teste. Neste estudo foi deli-
mitado um retangulo de 2m x 1m, formado por quatro fios
de prumo pendurados no teto. Em cada fio de prumo havia
oito pérolas, distanciadas a aproximadamente 200 mm.

Para a aquisicdo das imagens, foram usadas trés cameras
filmadoras modelo HDR-CX220, da marca Sony®, com
frequéncia de 60Hz. As cameras foram posicionadas a trés
metros do centro do espaco calibrado, de modo que seus
focos formaram um angulo de 90°. Essas cameras foram
posicionadas e um tripé a uma altura de 74cm do solo e
abaixo de cada uma delas havia um holofote. A camera
3, por ter a funcao de gravar a imagem do videogame, foi
posicionada atras do atleta a 1m de distancia.

Todos os atletas trajavam roupas e luvas de latex pretas.
Os marcadores tinham 80 mm de diametro e foram posicio-
nados em quatro pontos anatémicos: cabeca metacarpal do
polegar (P1), processo estiloide do radio (P2), epicondilo
lateral do umero (P3) e acromio (P4).

Para os arremessos foi delimitada uma casa de arre-
messo, ou seja, um quadrado de 1m x 1m dentro do espaco
previamente calibrado. Os arremessos com a bola de bocha
adaptada foram feitos com a cadeira de rodas posicionada
no solo. Ja os com a bola de boliche KX foram feitos com os
atletas posicionados em uma plataforma de 1m x1m, com
25cm de altura. Essa plataforma foi posicionada sobre a
casa de arremesso.

O alvo, tanto no arremesso da bola de bocha adap-
tada quanto no arremesso da bola de boliche KX, estava

posicionado 5m a frente da linha lateral da casa de arre-
messo, no mesmo lado do braco que executou o arremesso.
Para os arremessos com a bola de bocha adaptada, o alvo
era um circulo de 270 mm confeccionado com cartolina. Ja
o alvo para os arremessos com a bola do boliche KX era o
pino central da imagem do videogame. Essa imagem era
projetada em uma tela branca, a uma altura de 25cm, por
um projetor posicionado no solo a 2,5m da tela. O Kinect,
equipamento que faz a leitura do corpo, foi posicionado a
2,5m do atleta e a 80cm do solo.

Cada atleta fez seis arremessos validos com as proprias
bolas de bocha adaptada e, logo em seguida, seis arremes-
sos validos no jogo boliche KX. Arremessos invalidos foram
aqueles em que a bola de bocha adaptada tocou em algum
objeto ou aqueles em que o Kinect nao fez a correta leitura
do corpo do atleta.

Foi solicitado aos atletas que arremessassem as bolas de
bocha adaptada com o objetivo de aproxima-las ao centro
do circulo alvo. Para predizer a eficiéncia dos arremessos,
foi mensurada a distancia entre a projecao do centro do
circulo alvo a altura correspondente ao perimetro da bola
arremessada mais préximo ao centro do circulo alvo. O equi-
pamento usado para fazer a mensuracao foi o compasso,
comumente usado pela arbitragem desse esporte.

Ja para os arremessos no jogo do boliche KX, os atletas
foram orientados a acertar a bola do boliche no pino
central. Para mensurar a eficiéncia dos arremessos, foi
construido um registro, no qual foram anotados os pinos
derrubados e as setas indicadoras de direcao (fornecidas
pela imagem do jogo).

A casa arremesso, nas duas situacdes, a cena do teste
era recomposta como no inicio do teste, ou seja, para os
arremessos com a bola de bocha adaptada, havia na cena
apenas o circulo alvo e para os arremessos do jogo boliche
KX, todos os 10 pinos estavam de pé.

Em funcao de a bola de bocha adaptada nao ser macica,
podem ocorrer mudancas na forma original, que prejudicam
a trajetoria tomada durante o tempo em que rolar no chao.
Para minimizar essa possivel interferéncia, antes de cada
arremesso, a bola foi arredondada pelos pesquisadores.

Foi permitido que os atletas fizessem até 10 arremessos
de familiarizacdo com a bola de bocha adaptada e 15 com
a bola do jogo boliche KX.

Tratamento das filmagens

Dos seis arremessos validos que cada atleta fez em cada
situacao, foi analisado apenas o arremesso mais eficiente, ou
seja, aquele em que o atleta mais aproximou a bola de bocha
adaptada ao centro do circulo alvo e aquele em que a bola do
boliche KX acertou o pino central. Nos casos em que houve
mais de um arremesso nessa condicao, foi analisado o arre-
messo no qual foi derrubada uma maior quantidade de pinos.

As filmagens capturadas foram gravadas no formato
MTS e convertidas, no programa NERO 12, para o formato
AVI, pois o programa DVideo for Windows 5.0, usado para
analisar as imagens, somente reconhece esse formato de
video. O programa DVideo for Windows 5.0, desenvolvido
e validado por Barros et al. (1999), mostrou-se eficiente e
capaz de analisar os dados coletados.
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Para fazer a sincronizacao das imagens dos arremessos
das bolas de bocha adaptada, foi determinado, nas filmagens
das cameras 1 e 2, um quadro em que fosse possivel identi-
ficar, por meio de um movimento qualquer, porém idéntico,
um mesmo momento em ambas as cameras. Esse quadro foi
classificado de Q1. Também foram determinados, na camera
1, os quadros em que o atleta iniciou o movimento (Qi) -
quadro em que o atleta apresentou maior hiperextensao de
ombro antes do arremesso e o quadro em que o movimento
do arremesso foi finalizado (Qf) - ultimo quadro em que o
atleta permaneceu com a bola de bocha adaptada em con-
tato com a mao. Dessa forma, foi feita uma subtracao de Qf
pelo Qi, para que se obtivesse a quantidade de quadros ana-
lisados na filmagem da cdmera 1. Para sincronizar a filmagem
da camera 1 com a da camera 2, foi somada a quantidade de
quadros entre Q1 e Qi da filmagem da camera 1 ao Q1 da fil-
magem da camera 2. Assim, determinou-se o Qi da filmagem
da camera 2. Para determinar o Qf da filmagem da camera
2, somou-se ao Qi da filmagem da camera 2 a quantidade
de quadros entre Qi e Qf da filmagem da camera 1.

Assim, foi obtida para cada arremesso uma quantidade
de quadros a serem analisados. Para que pudesse ser feita
uma comparacao estatistica entre o arremesso com a
bola de bocha adaptada e o arremesso do boliche KX do
mesmo atleta, era necessario que esses dois arremessos
tivessem a mesma quantidade de quadros. Portanto, o Qi
da filmagem do arremesso do boliche KX da camera 1 foi
determinado pelo quadro em que o atleta posicionou o
braco na posicao mais aproximada da imagem de Qi da
camera 1 do arremesso da bola de bocha adaptada. O Qf
dessa filmagem foi determinado pela soma da quantidade
de quadros entre Qf e Qi da filmagem do arremesso da
bola de bocha adaptada ao Qi previamente determinado. O
mesmo procedimento foi feito na camera 2.

Apos a selecao dos quadros de cada arremesso, os dados
foram analisados e tratados nos programas DVideo for

Windows 5.0 e MatLab, gentilmente cedidos pela Escola
Superior de Educacao Fisica de Jundiai (Esef).

Andalise dos resultados

A analise dos resultados considerou a comparacao feita
entre o arremesso mais eficiente da bola adaptada com o
arremesso mais eficiente da bola do jogo boliche KX de cada
atleta. Essa comparacao contemplou: angulos do punho e
do cotovelo e velocidade linear em cada um dos quatro
marcadores usados.

A andlise estatistica, feita no programa Minitab®, usou
o teste de postos sinalizados de Wilcoxon, os dados foram
pareados pelos quadros, foi considerado o valor de p <
0,05. A diferenca entre as médias foi obtida em teste de
igual e diferente.

Resultados

Estatisticamente, os atletas S3, S4 e S6 apresentaram
o angulo do punho semelhante quando comparados nas
situacdes de arremesso da bola de bocha adaptada e de
arremesso do boliche KX (tabela 1). Assim como o atleta
S1, para o angulo do cotovelo (tabela 2).

Em contrapartida, os graficos dos angulos do punho
(fig. 1) e do cotovelo (fig. 2) mostram algumas semelhancas
entre os arremessos dos atletas que foram considerados
estatisticamente diferentes. Considerando os angulos
do punho, pode-se observar que o atleta S1 apresentou
semelhanca nos quadros 8, 9 e 10; o atleta S2, dos quadros
7 a 11; e o atleta S5 apresentou graficos com a variacao
de angulo muito similar durante todo o arremesso. Quando
analisados os graficos dos angulos do cotovelo, percebe-
-se uma semelhanca entre os quadros 7 a 11 do atleta

Tabela 1  Angulos do punho

Variavel Valores S1 S2 S3 S4 S5 S6
Média bocha (em°) 161°91 219°20 139°53 147°55 164°94 144°98
Média boliche (em°) 153°88 207°83 141°15 145°70 140°79 154°56

Angulo Média diferenca 8,03 11,36 -1,62 1,85 24,15 -9,58

Punho EP diferenca 2,34 1,37 4,06 4,47 1,10 2,86
Valor-p 0,019 0,005 0,610 0,944 0,009 0,059
Conclusao diferentes diferentes iguais iguais diferentes iguais

°, grau.

Tabela 2  Angulos do cotovelo

Variavel Valores S1 S2 S3 S4 S5 S6
Média bocha (em°) 175°19 164°07 145°70 143°42 130°32 149°87
Média boliche (em°) 174°88 174°86 164°18 126°65 136°14 156°66

Angulo Média diferenca 0,31 -10,78 -18,48 16,77 -5,83 -6,79

Cotovelo EP diferenca 0,82 2,63 0,84 1,59 2,18 0,62
Valor-p 0,61 0,009 0,003 0,014 0,044 0,036
Conclusao iguais diferentes diferentes diferentes diferentes diferentes

°, grau.
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S2 e durante todos os arremessos dos atletas S3,
S4 e Sé6.

Apos calcular a média obtida entre os ultimos quadros
dos atletas da classe BC2 (54, S5 e S6) para o angulo
do punho e do cotovelo nas situacdes bocha adaptada e
boliche KX, observa-se uma pequena variacao (tabela 3).
A média obtida para o angulo do punho nos arremessos da
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bola de bocha adaptada foi de 145°83 e nos arremessos
do boliche KX foi de 139°23. Ja para o angulo do cotovelo,
nos arremessos da bola de bocha adaptada a média foi de
135°64e nos arremessos do boliche KX foi de 137°51.

0 mesmo calculo foi feito para os atletas BC4 (S1, S2 e
S3) (tabela 4). A média encontrada para o angulo de punho
nos arremessos da bola de bocha adaptada foi de 169°35,
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Tabela 3  Angulos apresentados no Gltimo quadro dos atletas BC2
S4 S5 S6 MEDIA
Angulos (em°) Punho bocha 135°17 160°51 141°80 145°83
Punho boliche KX 124°69 137°17 155°83 139°23
Cotovelo bocha 142°04 121°19 143°70 135°64
Cotovelo boliche KX 128°90 132°40 151°24 137°51
°, grau.
Tabela 4 Angulos apresentados no Gltimo quadro dos atletas BC4
S1 S2 S3 MEDIA
Angulos (em°) Punho bocha 164°38 217°01 126°66 169°35
Punho boliche KX 154°71 202°32 107°90 154°97
Cotovelo bocha 175°46 150°10 133°47 153°01
Cotovelo boliche KX 174°05 157°40 156°61 162°68

°, grau.

enquanto que nos arremessos do boliche KX a média foi
de 154°97. Para o angulo do cotovelo, nos arremessos de
bocha adaptada a média foi de 153°01 e nos arremessos do
boliche KX foi de 162°68.

Um dado interessante de ressaltar é a altura em que a
bola de bocha adaptada perdeu o contato com a mao do
atleta. Para tal, foi mensurada a distancia entre o solo e o
marcador P2. Os sujeitos soltaram a bola a uma altura que
variou entre 26,67 cm e 47,09 cm, média de 38,56 cm.

A andlise estatistica da velocidade linear sugere que
essa variavel é semelhante para todos os atletas quando
comparado o arremesso com a bola de bocha adaptada
ao arremesso do jogo boliche KX (tabela 5). Com excecao
do P1 no S4 e do P4 nos atletas S1, S2 e S4, a velocidade
linear foi mais alta nos arremessos feitos no boliche KX.

Discussao

O protocolo usado permitiu coletar e analisar os dados de
forma adequada, demonstrou ser apropriado para a analise
cinematica dos arremessos com a bola de bocha adaptada
e com a bola do boliche KX (Arroxellas et al., 2014).

Os estudos da biomecanica do arremesso da bola de
bocha adaptada sao escassos. Llaurd (1999) investigaram o
arremesso de um atleta BC2 e concluiram que o arremesso
por baixo, tal qual foi usado neste estudo, demonstrou
ser o mais eficiente em relacao a outras formas de arre-
messo. Lourenco (2013) analisaram o arremesso, segundo
o checklist de Gallahue, de 12 atletas da classe BC1, nove
atletas BC2 e cinco atletas BC4 e concluiu que a habilidade
motora de rolar (ocasionada pelos arremessos por baixo) é
de grande eficiéncia e a mais usada por atletas experientes.
Sirera (2011) apontou algumas vantagens do arremesso por
baixo, como maior estabilidade do tronco e dos membros
superiores, o que tem como consequéncia uma maior
precisdao no momento de soltura da bola.

Sabe-se que a altura da soltura da bola pode influenciar
no resultado do arremesso. Neste estudo a média da altura
da soltura da bola de bocha adaptada foi de 38,56 cm. Em

contrapartida, Llaurd (1999) encontraram para a mesma
varidvel a medida de 26cm. Essa diferenca pode ser
atribuida ao fato das diferentes caracteristicas dos atletas
analisados em cada estudo.

Outro fator que parece influenciar os arremessos € a
angulacao do punho e cotovelo. Na média da diferenca dos
angulos (tabelas 1 e 2), quando a angulacdo se apresentava
maior no boliche KX em relacdao ao arremesso da bola de
bocha adaptada, os valores registrados eram negativos.
Ja valores positivos eram registrados quando a média
dos angulos dos quadros do arremesso da bola de bocha
adaptada apresentava-se maior do que os angulos obtidos
no arremesso do boliche KX. Considerando que foi analisado
somente o arremesso mais eficiente de cada atleta em cada
situacao, pode-se afirmar que para os atletas analisados
o arremesso feito no jogo boliche KX apresentou uma
maior amplitude na articulacdo do punho e uma menor
amplitude na articulacao do cotovelo quando comparado
com o arremesso da bola de bocha adaptada.

Tanto para os atletas da classe BC2 quanto para os
atletas da classe BC4, a média dos angulos apresentados
no Ultimo quadro do melhor arremesso mais eficiente de
cada atleta foi similar nas situacoes de bocha adaptada e
boliche KX (tabelas 3 e 4). Quando analisada a articulacao
do punho dos atletas BC2, a diferenca da média entre a
situacao bocha adaptada (145°83) e boliche KX (139°23) foi
de 6°60. Ja para o cotovelo, a diferenca foi de 1°87 (bocha
adaptada 135°64 e boliche KX 137°51). Nos atletas da classe
BC4, a articulacdao do punho apresentou uma diferenca de
14°38 (bocha adaptada 169°35 e boliche KX 154°97). Ja para
o cotovelo a diferenca foi de 9°67 (bocha adaptada 153°01
e boliche KX 162°68).

Essa pequena variacao entre as médias dos quadros finais
indica forte relacdo entre os arremessos da bola de bocha
adaptada e do jogo boliche KX, uma vez que o instante final
em que o atleta é capaz de impulsionar a bola, seja ela
virtual ou real, é decisivo para o resultado do arremesso.

Todos os atletas apresentaram em todos os marcadores
velocidade linear estatisticamente igual para as situacoes
bocha adaptada e boliche KX. Esse é um indicativo de que
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Tabela 5 Velocidade linear

Variavel Valores S1 S2 S3 S4 S5 S6
Média bocha (em m/s) 1,53 1,61 1,56 1,51 2,86 3,23
Média boliche (em m/s) 1,63 3,37 3,18 1,13 3,09 4,85
Velocidade Média diferenca -0,10 -1,75 -1,62 0,38 -0,23 -1,62
P1 EP diferenca 0,10 1,26 1,57 0,64 2,15 1,02
Valor-p 0,103 0,266 0,367 0,726 1,000 0,208
Conclusao iguais iguais iguais iguais iguais iguais
Média bocha (em m/s) 1,54 1,37 1,53 1,39 2,34 2,96
Média boliche (em m/s) 1,56 3,10 3,11 1,44 2,56 4,25
Velocidade Média diferenca -0,02 -1,74 -1,58 -0,05 -0,22 -1,29
P2 EP diferenca 0,13 1,17 1,56 0,74 1,87 0,85
Valor-p 0,919 0,230 0,410 0,834 0,906 0,402
Conclusao iguais iguais iguais iguais iguais iguais
Média bocha (em m/s) 0,64 0,45 0,50 0,58 0,58 0,79
Média boliche (em m/s) 0,69 1,52 1,32 0,66 0,83 1,42
Velocidade Média diferenca -0,05 -1,07 -0,82 -0,80 -0,25 -0,63
P3 EP diferenca 0,07 0,52 0,59 3,78 0,48 0,46
Valor-p 0,610 0,142 0,327 0,624 0,477 0,295
Conclusao iguais iguais iguais iguais iguais iguais
Média bocha (em m/s) 0,16 0,14 0,16 0,11 0,15 0,11
Média boliche (em m/s) 0,13 0,10 0,47 0,07 0,48 0,23
Velocidade Média diferenca 0,03 0,04 -0,31 0,04 -0,33 -0,12
P4 EP diferenca 0,06 0,04 0,15 0,02 0,16 0,10
Valor-p 0,541 0,307 0,065 0,141 0,076 0,208
Conclusao iguais iguais iguais iguais iguais iguais

m/s, metros por segundo.

atividades de coordenacao visomotora que objetivem um
alvo desenvolvem velocidades semelhantes.

Llauré (1999), em seu estudo de caso, mensuraram a
velocidade linear da mao durante os arremessos e identifica-
ram que a média da velocidade linear esteve em 2,27 m/s.
Achados esses que permeiam os resultados encontrados no
presente estudo, considerando os valores de 1,86 m/s para
os arremessos com a bola de bocha adaptada e 2,67 m/s
para os arremessos no jogo do boliche KX. Huang et al.
(2014) também verificaram essa variavel no estudo feito
com 20 criangas com paralisia cerebral sem experiéncia
na modalidade de bocha adaptada. Os autores obtiveram a
média de 0,99 m/s para a velocidade linear da mao.

Uma provavel possibilidade da divergéncia entre os
resultados deste estudo e os estudos de Llauro (1999) para
os resultados de Huang et al. (2014) esta na diferenca de
idade e experiéncia na modalidade dos participantes dos
estudos.

Os dados disponiveis na literatura e os fornecidos no pre-
sente estudo nao permitem definir um padrao para o gesto
motor do arremesso da bola de bocha adaptada que atenda
a todos os atletas de uma mesma classe. Isso porque o gesto
motor é influenciado por fatores externos (cadeira de rodas
e densidade da bola, por exemplo) e por fatores pertinentes
a cada deficiéncia e seus graus de acometimento. A pratica
esportiva feita por pessoas com deficiéncia fisica deve
considerar as peculiaridades de cada deficiéncia (Soares e
Blascovi-Assis, 2011). Navarro e Sanchez (2012) ressaltam
que cada atleta deve estudar o seu proprio arremesso
para, entdo, definir um gesto motor em que tenha mais
eficiéncia.

Diez-Alegre e Cuerda (2012) fizeram 30 sessbes de trei-
namento com o jogo bocha do Nintendo Wii® em 10 sujeitos
adultos com paralisia cerebral tetraplegia espastica. Os
autores identificaram melhorias expressivas na coordenacao
motora e na motricidade fina da mao, assim como maior
amplitude articular no punho. Com base nos resultados do
estudo de Diez-Alegre e Cuerda (2012) e nas semelhancas da
analise cinematica aqui discutidas entre o arremesso da bola
de bocha adaptada e do arremesso da bola do jogo boliche
KX, é possivel indicar uma relacao positiva do treinamento
dos atletas de bocha adaptada no jogo boliche KX.

As limitacdes deste estudo foram o numero reduzido de
atletas e a sensacao térmica elevada relatada por alguns
atletas em virtude da camiseta de manga longa, da luva de
latex e do calor emitido pelos holofotes.

Concluséao

Para os atletas estudados, o gesto motor usado nos arre-
messos no jogo boliche KX nao foi idéntico ao feito com
a bola de bocha adaptada. Porém, a analise dos graficos
dos angulos do punho e do cotovelo dos arremessos em
ambas as situacoes demonstra grandes semelhancas. A
velocidade linear média nas duas condicdées de arremesso
se apresentou estatisticamente igual, demonstrou que a
pratica do jogo boliche KX é adequada para que os atletas
de bocha adaptada aperfeicoem essa variavel. A partir
dos resultados alcancados pode-se indicar que os jogos de
realidade virtual surgem como um fator a ser considerado
na rotina do treinamento. Portanto, sugere-se que outros
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estudos investiguem a intervencao do jogo boliche KX no
padrao de arremesso da bola de bocha adaptada.
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