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RESUMO

QUADROS, Almir, BRUNINI Fabio. Sistema Especialista para Avaliacédo do perfil
individual na elaboracdo de exercicios fisicos. 2012. 83 péaginas. Trabalho de
Concluséo de Curso - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Ponta Grossa,
2012.

Este trabalho apresenta um embasamento tedrico e pratico para a avaliacdo
individual do perfil de alunos de academias de ginasticas, utilizando a tecnologia de
sistemas especialistas. O sistema especialista apresentado avalia possiveis lesdes
que um aluno possa ter e indica quais exercicios sdo mais indicados na
recuperacdo, 0s que sdo contra indicados e os que podem ser executados sem
perigo de agravar a leséo.

Palavras-chave: Decisdo. Desenvolvimento. Sistema Especialista. Exercicios.
SINTA.



ABSTRACT

QUADROS, Almir, BRUNINI Fabio. Expert System for Evaluation of individual
profile in the development of exercise. 2012. 83p. Trabalho de Conclusdo de
Curso - Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2012.

This work will present a theoretical and practical ways to create individual
assessment of the profile of students in gymnastics academies, using the technology
of expert systems. The expert system presented evaluates possible injuries that a
student may have and indicates which exercises are best suited for recovery, those
who are contraindicated and that can be run without fear of aggravating the injury.

Keywords: Decision. Development. Expert System. Exercises. SINTA.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo globalizado como o de hoje, as pessoas trabalham, se
estressam, se preocupam cada vez mais, e tendem a deixar de cuidar de sua saude
por falta de tempo de cuidar de seu corpo. Porém, gradualmente, a populacdo
procura academias de musculagéo para realizar exercicios fisicos.

Profissionais da area de educacéo fisica ttm que se preparar cada vez mais
para suprir um mercado aberto e cheio de oportunidades de crescimento. As
academias estdo comecando a ter varios adeptos, e para que haja um bom ritmo de
atendimento a todos os alunos, deve-se utilizar a tecnologia para auxiliar no
trabalho, promovendo assim um melhor aproveitamento de tempo ao automatizar
processos.

Mesmo ndo sendo frequente, alguns ramos de tecnologia estdo ganhando
cada vez mais espaco junto a campos de trabalho relacionados a maneira de cuidar
da saude da melhor forma possivel. Computadores, sistemas e aparelhagens séo
alguns dos itens que se tornam cada vez mais importantes no dia a dia das pessoas
e dos profissionais.

Em destaque no ramo da educacéo fisica, pode-se definir que para que uma
academia de musculacdo consiga manter um controle sobre seus alunos,
professores e instrutores € importante que exista um sistema de informacéo que dé
apoio e ajude o profissional especialista em suas tomadas de decisdes diarias,
tornando todo o processo mais confiavel e rapido.

Dessa forma, este trabalho apresenta um Sistema Especialista para Criagao

de Fichas de Exercicios Fisicos em Academias de Musculagéo.

1.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

Muitas decisGes tomadas em empresas sao feitas por profissionais de areas
especificas, gerando uma dependéncia de tais e, em alguns casos, causando uma
lentiddo no processo decisorio. Como nos dias de hoje se torna cada vez mais
necessaria a agilidade na busca de resultados, procuram-se solugbes para
aperfeicoar o processo. Em uma academia também existem processos que exigem a

atuacao de um profissional especialista.



Inicialmente, quando um aluno € novo, deve-se realizar uma avaliagdo de
sua estrutura fisica, como medidas, peso, altura, se h4 a existéncia de problemas de
saude, musculares, dores recorrentes, etc.

Baseado nos resultados da avaliagdo, um roteiro de exercicios € montado
para que o aluno inicie suas atividades. Isso tudo deve ser feito pelo profissional de
educacéo fisica, de maneira manual.

Uma maneira muito interessante de melhorar esse processo € utilizando a
informatica. Uma alternativa é a utilizacdo de Sistemas Especialistas, que tém como
funcdo capturar e simular o conhecimento humano em areas especificas.

Sistemas Especialistas sdo softwares dedicados a resolver complexas
questbes do dia a dia em um ambiente de trabalho, através de interpretacdo e
analise de um especialista humano que ira introduzir dados, deixando todo o
processo de tomada de decisédo para o computador. Esse tipo de software utiliza-se
de regras de inferéncia sobre uma base de conhecimento, solu¢cdes possiveis e

analises para chegar a uma concluséo final.

1.2 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal do trabalho é desenvolver um sistema especialista que
receba como entrada caracteristicas do aluno, analise-as e gere um roteiro de

exercicios fisicos mais adequados para o perfil da pessoa.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como obijetivos especificos tém-se:

e Estudar a estrutura e o funcionamento de sistemas especialistas.

e Estudar o funcionamento de uma ferramenta de desenvolvimento de
Sistemas Especialistas.

e Estudar as caracteristicas fisiolégicas do ser humano.

e Estudar os vérios tipos de exercicios fisicos que séo realizados em uma

academia.



e Definicdo das regras utilizadas no sistema especialista.

1.3 JUSTIFICATIVA

Através de uma pesquisa empirica com instrutores de academias da cidade
de Ponta Grossa PR, percebeu-se que existe uma dificuldade no momento da
criacdo da ficha de exercicios fisicos. Sdo muitos alunos que necessitam desse
servico, deixando o profissional responsavel pelas fichas sobrecarregado.

O processo de criagdo da ficha de exercicios exige uma analise detalhada
das caracteristicas fisiolégicas do aluno, possiveis les6es que possua e 0s objetivos
gue deseja alcancar com a atividade fisica. Essa analise demanda tempo, que
muitas vezes 0s instrutores ndo possuem. Foi pensando em facilitar esse processo
gue surgiu a necessidade de criar um sistema especialista. Sistemas especialistas
sdo programas de computador que procuram atingir solugdes de determinados
problemas do mesmo modo que um especialista humano, no dominio do problema
atingiria, no caso, um instrutor de academia. Tendo como entrada os dados do
aluno que o instrutor analisa como:

e Percentual de gordura corporal,

e Caracteristicas de sua estrutura 6ssea e muscular;

e Possiveis lesdes de coluna e articulacdes;

e Desvios de postura;

e Objetivos a serem alcan¢cados com a musculagéo;

e Nivel de treinamento que a pessoa possui, entre outros.

Esse sistema ira analisar essas entradas e gerar um roteiro de exercicios da
melhor maneira possivel para esse aluno, poupando trabalho e tempo do instrutor

gue podera utiliza-lo para se dedicar a outras tarefas dentro da academia.

Outro fator importante € diminuir ao maximo os erros por parte do instrutor
na criagdo do roteiro de exercicios, colocando exercicios que o aluno ndo deveria
executar por distracdo ou algum outro motivo. Dessa forma, o roteiro de exercicios

estabelecido sempre vai estar o mais adequado possivel para a pessoa.



1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira, no Capitulo 1 ha
descricdes do trabalho, colocando em detalhes como serd realizado o sistema
especialista, objetivos gerais, onde se explica quais os objetivos a serem atingidos
com a criacdo deste sistema e a justificativa, onde fica explicado o motivo no qual

serviu para a criacdo do mesmao.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica descrevendo o que sao
sistemas especialistas fazendo um apanhado histérico da tecnologia, seus
conceitos, onde € aplicada, vantagens e desvantagens, classificacdo, definicdo de
Shells, fases do desenvolvimento de um sistema especialista, e por fim, definicdo e
descricdo do Shell EXPERT SINTA.

No Capitulo 3, trata-se sobre fisiologia dos musculos do corpo humano,
explicacbes sobre lesbes que podem ocorrer no joelho, e detalhes sobre a forma

correta de se realizar exercicios em uma academia de musculacgéo.
No capitulo 4 serd demonstrado a metodologia utilizada na criacdo do
projeto.

No capitulo 5, sera explicado o funcionamento do Sistema Especialista para
Criacdo de Fichas de Exercicios Fisicos no software de sistemas especialistas,

Expert Sinta, incluindo imagens do sistema em uso.

Finalmente no capitulo 6 seréo feitas conclusfes, detalhes sobre os

resultados obtidos e trabalhos futuros.



2 SISTEMAS ESPECIALISTAS

Este Capitulo apresenta informacfes sobre sistemas especialistas. Na
Secdo 2.1 é feita uma retrospectiva curta no historico da criacdo e desenvolvimento
de sistemas especialistas. Na Secédo 2.2 sdo apresentados alguns conceitos
técnicos e especificos de sistemas especialistas em geral. Na Secédo 2.3 séo
apresentadas as vantagens na utilizacdo de sistemas especialistas e na se¢do. Na
Secao 2.4 apresenta se 0s pontos negativos da utilizacao de sistemas especialistas.
Na secdo 2.5 estd a classificacdo dos sistemas especialistas. Na Secdo 2.6 €
explicado o que € um Shell e na Secdo 2.7 sdo detalhadas as fases de

desenvolvimento de um sistema especialista.

2.1 HISTORICO

Para falar sobre Sistemas Especialistas, primeiramente é necessario fazer
uma breve introducéo sobre Inteligéncia Artificial (IA). Na década de 50, quando ja
tinham sido realizadas varias pesquisas sobre o tema, utilizando l6gica matematica e
Teoria das Fung¢des Recursivas, comecaram a surgir os primeiros computadores
interativos, sendo possivel o desenvolvimento e depuracdo de programas
incrementais.

Nessa época também eram realizadas por psicélogos, pesquisas sobre a
forma de pensamentos dos seres humanos, investigando os padrdes de raciocinio e
de regras para as tomadas de decisdes.

Nos anos 60, os pesquisadores se dedicaram a tentar criar métodos que
fossem possiveis simular o funcionamento do pensamento humano para resolver
problemas. Na década de 70, pesquisadores concentraram-se em analisar formas
de tornar mais faceis a resolucdo de problemas e adaptar inteligentemente nas
memorias de computadores.

Com o passar do tempo e avanco dos estudos, os pesquisadores foram
percebendo que tudo se englobava em algo bem mais simples do que imaginavam.
O mais importante de todo o processo de tomada de decisbes para resolucéo de
problemas estava na quantidade de informac¢des que o programa tinha sobre o

assunto, e ndo nos padroes e métodos de inferéncia empregados.



Sendo assim, essas descobertas levaram a um proposito maior, ao
desenvolvimento de sistemas que fossem peritos em assuntos especificos, os
atualmente chamados “Sistemas Especialistas”.

Para o publico comercial em geral, os sistemas especialistas comecaram a
ser divulgados e ter seu uso permitido nos anos de 1980 e 1981, através da pioneira
Intelli Genetics, empresa do ramo de engenharia genética e que teve suas raizes na
Universidade de Stanford, uma das mais importantes universidades dos Estados
Unidos, situada na California.

Foram 15 anos de diversos e detalhados estudos em areas da Inteligéncia
Artificial para que chegassem a resultados interessantes (Toulouse, 2005).
Atualmente, é cada vez maior o numero de empresas que tem implantado sistemas
especialistas em seu dia a dia, explorando essa tecnologia para ajudar em melhorias

internas e aumentar seus lucros.

2.2 CONCEITOS

Um sistema pode ser definido como um conjunto de elementos, ideais ou
materiais entre os quais pode se encontrar relacionamentos ou padrbes. Ja um
especialista, é aguele que tem um interesse em um assunto especifico, passando a
estudar mais a fundo e se especializar, tornando-se perito.

No que se refere a tematica dos Sistemas de Informacéo, pode-se definir um
Sistema Especialista como um software inteligente que se utiliza de métodos
especificos para encontrar solucdes para problemas. A sua maneira de interagir com
0 usuario € bastante simples e interativa, atraves de perguntas e respostas, dessa
forma, o Sistema Especialista vai sugerindo e auxiliando na resolucéo de problemas
gue muitas vezes podem ser bem complexos.

Para Farrey (1985), um sistema so0 é considerado especialista se ele possui
as seguintes caracteristicas:

- Uma linguagem de expressao dos conhecimentos fornecidos pelos
especialistas;

- Uma base de conhecimentos, para armazenar o conhecimento especifico
de determinada aplicacédo, que pode ser diretamente fornecido por um especialista,

ou acumulado pelo sistema ao fim dos experimentos;



- Um motor de inferéncia, programa relativamente geral que explora o

conhecimento da base precedente, considerando-a como fonte de informacdes.

Os sistemas especialistas sdo construcdes de software que os peritos em
campos especificos enriguecem com seu conhecimento, capacitando um
computador a auxilia-lo num processo de tomada de decisdo. (FARREY,
1985).

O usuario pode perguntar ao computador por que ele quer certa informacao
e 0 SE explicara sua necessidade dos dados e como eles serdo utilizados.
(CHORAFAS, 1988).

2.3 VANTAGENS DA UTILIZACAO DE SISTEMAS ESPECIALISTAS

Um Sistema Especialista traz interesse em ser utilizado devido a alguns
motivos:

- Nao é influenciado por elementos externos a ele, como ocorre com
especialistas humanos;

- Poder de processamento mais rapido, em comparacdo com sistemas
algoritmizados;

- Mecanismo apoiado em sistemas heuristicos;

- Preservar e transmitir o conhecimento de um especialista humano em uma

area especifica.

- Confiabilidade. Inserindo dados e deixando com que Sistemas

Especialistas tomem decisbes de um modo seguro € um fator muito importante.
- Velocidade de processamento pra a resolucéo de problemas complexos;
- Integracéo de diferentes ferramentas;
- Flexibilidade;
- Estabilidade;
- Exigéncia de numero pequeno de pessoas que interajam com o sistema;

- Dependéncias cada vez menores de seres humanos que sejam
especialistas em areas especificas. Coloca-se toda a responsabilidade em cima do
computador, que estara sempre disponivel, sem se preocupar em agendar reunides.

E um dos pontos mais importantes, ndo precisa se alimentar nem descansar;

- Reducéo de custos;



2.4 PONTOS NEGATIVOS

Um dos pontos negativos da utilizacdo de sistemas especialistas apontado
pelos pesquisadores, como Henri Farrey e Dimitri Chorafaz, € que por se tratar se
linhas de conhecimento muito especificas, pode ser que, quando necessério algo
mais generico, o sistema ndo possa prover.

Outro aspecto importante a ressaltar, € que por se tratar de algo relacionado
a automatizacdo de recursos, muitos trabalhadores em linhas de produgédo poderéao
se sentir ameacados pela maquina, ficando com receio de perder seu emprego e

assim, nao ter um rendimento satisfatério no trabalho.

2.5 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS ESPECIALISTAS

Sistemas especialistas podem ser classificados em algumas categorias
diferenciadas pelo seu modo de operagcdo e funcdo, as quais pode se citar
(FARREY, Henri, 2000):

Interpretacdo: S&o sistemas que a partir de dados, fazem uma analise
detalhada, procurando determinar as relacbes e seus significados, exemplo disso
seriam fotos tiradas por satélites.

Diagnéstico: Quando os sistemas de interpretacdo apresentam algum tipo de
falha, essa categoria as detecta. E algo que se deve ter muita atencéo pois esse tipo
de falha podem acarretar em conclusdes diferentes da simples interpretacdo de
dados, levando a erros que muitas vezes podem ser muito graves. Exemplo:
Diagnosticos meédicos. Essa categoria de sistema especialista ja tem embutido o
sistema de interpretagcéo de dados.

Monitoracdo: Interpreta as observagfes de sinais sobre o comportamento
que esteja sendo monitorado. E programado com limites preestabelecidos, tendo
assim que dedicar continuamente verificagbes de comportamento. Exemplo:
Processos industriais.

Predicdo: Sistema em que faz analises de dados que ja tenham sido obtidos
no passado, juntamente com outros do presente, formando assim observacoes
sobre o futuro. Cria situacfes hipotéticas e verifica a tendéncia de acordo com a

variagao dos dados de entrada.



Planejamento: O sistema cria preparacdes a serem tomadas para que a

partir dali sejam possiveis atingir determinados objetivos. Funciona no conceito de
tentativa de solucdes, ficando de responsabilidade do profissional que operar este
sistema uma analise mais profunda e detalhada. Exemplo: Trajetoria de robos.

Projeto: Capaz de justificar a alternativa tomada para o projeto final e de
utilizacado em projetos futuros.

Depuracao: Caso sejam apresentados dados distorcidos, essa categoria de
sistemas especialistas é capaz de fornecer solucdes para o mau funcionamento.

Reparo: A partir dos reparos verificados na etapa de diagndésticos, esse
sistema executa planos de solucédo e solugéo de problemas, exemplo: manutencao
de aeronaves.

Instrucdo: Sua linha de funcionamento consiste em ir interagindo com o
profissional em treinamento, apresentando explicagbes de funcionamento e
sugerindo situacdes para serem analisadas. Pode ir aumentado o grau de
complexidades conforme for percebendo um avanco no aprendizado, exemplo:
treinamento de operadores.

Controle: E o tipo de sistema especialista mais complexo existente, pois
governa o comportamento geral, mesmo que nao seja de computacdo. Apresenta
diagndsticos precisos de problemas e suas devidas solugcbes. Exemplo: controle de

processos industriais.

2.6 SHELL

Para facilitar a criacdo de diversos tipos de sistemas especialistas,
pesquisadores (MUELLER e FARREY, (1985) descobriram que era possivel separar
o interpretador de conhecimentos especificos do dominio da aplicacdo, fazendo
assim com que essa base possa ser aproveitada para a criacdo de sistemas
especialistas de outros conhecimentos. Esses interpretadores base foram chamados
de SHELL, nomeado assim devido ao fato de tornar transparente as dificuldades
encontradas na implementacdo de uma aplicagcdo em Inteligéncia artificial: escolha
de ferramentas para encontrar falhas, métodos de busca, escolha da representacéao

de conhecimento, dentre outras.



10

Shell séo ferramentas que funcionam em diversos tipos de plataformas,
sendo assim, o desenvolvedor ndo precisa se preocupar com maquinas de
inferéncias, apenas com regras que sejam capazes de modelar especificamente o

conhecimento que deseja. Normalmente uma Shell ja contém:
- Motores de inferéncia;
- Mecanismos capazes de tratar incertezas;
- Mecanismos capazes de tratar imprecisao;
- Comunicacédo entre homem e maquina;

Entre alguns Shells existentes para construcdo de sistemas especialistas

pode-se citar:

VP-Expert: Possui mecanismos embutidos para o tratamento de imprecisao
de fatores de confianca (WANG, 1988).

Advisor: Baseado na tecnologia de regras de negocio, desenvolvido em
ambiente Java (HELBERT, 1995).

FuzzyClips: Baseado nos calculos da légica Fuzzy (WEBER, 2000).

Expert SINTA: Tem como finalidade embutir nos seus proprios ambientes
meios para construcdo de interfaces graficas com o usuéario final, funciona a partir de
regras e possui mecanismos de trocas de dados com outras aplicacdes
(ALCANTARA, 1995).

2.6.1 Expert Sinta

A escolha desta tecnologia foi devida a sua facilidade no desenvolvimento
de sistemas especialistas, além de ser bem completo, abrindo varias possibilidades

de interacBes SE..ENTAO.

Esta ferramenta utiliza um modelo de representacdo do conhecimento
baseado em regras de producdo e probabilidades, tendo como objetivo
principal simplificar o trabalho de implementacdo de sistemas especialistas
através do uso de uma maquina de inferéncia. (ALCANTARA; ANDRADE;
ANDRADE E SILVA, 1995).

Utiliza a arquitetura que envolve regras de producdo, que € um conjunto de
condicdes do tipo SE...ENTAO..., sendo também possivel incluir conectivos l6gicos

relacionando os atributos no escopo do conhecimento e uso de probabilidades.
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E desenvolvido na linguagem Pascal, fornecendo respostas que se
encaixem no tema especifico de conhecimento proposto. Envolve o0s seguintes
conjuntos de atributos que devem ser indicados pelo usuério: variaveis, regras,

perguntas, objetivos e informacdes adicionais.

Na utilizacdo de sistemas especialistas, o objetivo comum €& encontrar
resposta para um determinado problema. Porém, antes de ser utilizado pela primeira
vez, é necessaria a criagdo de variaveis que irdo definir o modo com que a maquina

de inferéncia ir4 se comportar.

2.7 FASES DE DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA ESPECIALISTA

Separar o desenvolvimento de um sistema especialista em varias
fases,minimiza muito problemas que podem ocorrer quando os trabalhos ficam
concentrados em uma unica. As fases podem ser definidas como: Identificacéo,

Conceituacao, Formalizacdo, Implementacao, Teste e Avaliacéo, e Revisao

2.7.1 Fase De ldentificacao

Inicia nessa fase a identificacdo dos profissionais envolvidos no projeto, 0s
recursos que serao utilizados, as caracteristicas do problema e o objetivo final a ser

alcancado.

Um dos pontos que deve ser dado maior importancia é a identificagdo dos
recursos, que podem utilizar materiais como revistas, livros, etc. E importante que
seja feita uma entrevista com um profissional especialista na area de
desenvolvimento do projeto, que sera importante para a criacdo das regras. Logo
apos, é criado um cronograma basico para ser seguido, estabelecendo tempos para
atingir as metas.

Deve se também identificar os recursos computacionais, ficando clara a
guantidade e qualidade do hardware e software que sera utilizado durante o projeto.
E por fim, deve ser criado um controle financeiro do projeto, cuidando para que nao

falte recursos no meio ou fim do desenvolvimento.
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2.7.2 Fase De Conceituacéo

Nesta fase, o profissional especialista deve se reunir com 0s programadores
para definir quais os recursos basicos serdo necessarios para o desenvolvimento do
problema e estabelecer o grau de refinamento que serd usado na representacao do

conhecimento.

2.7.3 Fase De Formalizacéo

Formalmente, envolvem-se conceitos e relacdes-chave, identificando

estruturas de suporte para a sua representacao e armazenamento.

2.7.4 Fase De Implementacéo

A fase de implementacédo é responsavel pelo desenvolvimento do programa,

respeitando conteudo das estruturas, formas de raciocinio e integracao.

2.7.5 Fase De Teste E Avaliacao

Para evitar erros graves durante a implementacdo, € importante que o
sistema especialista seja testado varias vezes durante todo o processo, levando em
consideracdo o desempenho obtido e a utilidade. Caso sejam encontradas falhas, é
necessario reservar um tempo para corrigi-las, a fim de ndo atrapalhar o

desenvolvimento do projeto.

J& a avaliacdo € importante para a corre¢do das respostas, da explicacédo
da interacdo homem - maquina, da aceitacdo do sistema especialista, da qualidade
da interacdo com o usuario e da precisao e credibilidade do programa.

Uma das maneiras mais comuns de avaliacdo de sistemas especialistas é
feita a partir da comparacdo entre o sistema e o conhecimento passado pelo
profissional especialista, analisando o0s resultados obtidos pela méaquina e

confrontando com o humano.

2.7.6 Fase Da Revisao
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7

Apés todas as fases do projeto, € necessaria uma revisdo completa do
sistema, especialmente para que possam ser corrigidos erros encontrados na fase

de avaliacao.
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3 FISIOLOGIA

Neste Capitulo serdo abordados aspectos referentes a area de Educacéo
Fisica, explicacdes sobre musculos e alguns tipos de lesdes. A Secéo 3.1 descreve
sobre os musculos do corpo humano, sua fisiologia, como sdo formados e suas
diferencas. A Secdo 3.2 cita os diversos tipos de lesbes que podem ocorrer nos
joelhos. Por fim, na Secao 3.3 seréo descritos diversos exercicios fisicos, a melhor
forma de executa-los e detalhes importantes para nao ocorrer lesées, quando
realizados de forma errada.

3.1 MUSCULOS

O corpo humano é coberto por masculos. Eles funcionam como um “motor”

gue serve para 0s mais diversos tipos de movimento. Sua funcdo € muito bem

definida: converter uma quantidade de energia em movimento.

Seria completamente impossivel realizar qualquer tarefa do dia a dia sem a
presenca deles em nosso corpo. Para a realizagdo de movimento de membros do
corpo humano (perna, bracos) € necessario uma acdo muscular. No corpo humano,
existem trés tipos diferentes de musculos: o esquelético, o liso e o musculo cardiaco
(GUYTON, 2006).

3.1.1 Mdsculo Esquelético

O musculo esquelético € o tipo mais comum presente no corpo humano, é
aguele que se pode sentir. Quando as pessoas vao para academias de ginastica
com o objetivo de hipertrofia muscular, € o musculo esquelético que estardo
trabalhando, a fim de aumenta-lo e defini-lo. Tais musculos estdo diretamente
ligados ao esqueleto (GUYTON, 2006).

O musculo esquelético é contraido de maneira voluntaria, ou seja, o ser
humano pensa em realizar um movimento e o sistema nervoso manda um sinal para

obedecerem ao seu pensamento e realizar o movimento.
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3.1.2 Mdsculo Liso

Os musculos lisos podem ser encontrados no sistema digestivo, bexiga,
Utero, passagens respiratérias. Tem como principal funcdo a habilidade de manter a
tensdo por periodos longos (GUYTON, 2006). Ele se contrai involuntariamente, ou
seja, ndo € necessario um pensamento para que ele realize a contracdo, €
completamente controlado pelo sistema nervoso. Para ficar mais facil de entender,
podemos citar como exemplo o sistema digestivo, onde estdmago e intestino
trabalham praticamente 24 horas por dia.

3.1.3 Mdusculo Cardiaco

Esse tipo de musculo é exclusivamente encontrado no coracdo. Tem como
caracteristica principal a resisténcia. Ele se contrai involuntariamente, pode estirar
de modo limitado, como um musculo liso e contrair com a forca de um musculo
esquelético (GUYTON, 2006).

3.1.4 Funcionamento

Explicando de forma simples, em uma fibra muscular, o sinal para a
contracdo € sincronizado por toda a fibra, o que faz com que todas as
miofibrilas se encolham simultaneamente, realizando assim, movimentos
(GUYTON, 2006).

3.2 LESOES

Com o crescente fluxo de pessoas se exercitando em academias, ha de se
prestar atencdo e tomar cuidado com les6es musculares, as quais podem trazer

Sérios riscos a saude caso nao sejam cuidadas de maneira correta.

Porém, antes mesmo de o aluno se matricular na academia, o profissional
da area de educacdo fisica deve realizar uma avaliacéo fisica para conseguir montar

uma ficha de exercicios correta de acordo com o perfil de cada um.

A les@o muscular por estiramento pode ocorrer nas contra¢cdes concéntricas
ou excéntricas, sendo muito mais comum nesta Ultima, com a falha
frequentemente ocorrendo na jungdo miotendinea. (NOONAN, 1999).
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As lesbes podem ser divididas em fraturas, rompimentos, luxagdes, derrames

intra-musculares.

3.2.1 Lesdes no Joelho

Para atletas ou mesmo pessoas que simplesmente gostam de praticar
esportes com certa frequéncia, os joelhos séo partes importantes do corpo, que caso

haja uma sobrecarga, certamente exigem uma atencdo em especial.

O joelho tem o papel mais importante na articulacdo dos seres humanos, é
complexo e crucial, sendo assim, um alvo bem facil de lesdes. Essas lesdes podem

ser classificadas de diversos tipos, tais como (NOONAN, 1999):

LesBes traumaticas do joelho:

. Fraturas;

. Luxacdo da roétula.

Lesbes de ligamentos:

. Lesbes de predominio interno — ligamento colateral interno;

. Lesbes de predominio central — ligamento cruzado anterior;

. Lesbes de predominio central — ligamento cruzado posterior.

Lesdes meniscais:

. Referéncia a uma tor¢ao do joelho semiflectido, com dor subita e
impoténcia funcional;

. Dor localizada na inter linha, interna ou externa,

. Derrame intra-articular (seroso);

. Impedimento doloroso para a carga completa e para a marcha sem
claudicagéo;

. A palpacéo revela dor maxima exatamente na inter linha interna ou
externa do joelho (n&o acima ou abaixo);

. Menisco interno: dor a varizacéo forgada da articulacédo (presséao forte
no joelho, exercida de dentro para fora), sem dor a valgizagéo (pressao
forte no joelho, exercida de fora para dentro);

. Menisco externo: dor a valgizacao forcada da articulagéo, sem dor a
varizagao.
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3.3 MUSCULACAO

Nesta Secdo serdo descritos os movimentos na realizacdo de exercicios
fisicos em uma academia. Todas as partes do corpo humano serdo abordadas,

explicando de forma simples e orientando sobre formas de se evitar lesdes.

3.3.1 Exercicios Fisicos

Para gue se possa comecar a falar sobre as regras de um sistema
especialista para criacao de fichas de exercicios fisicos de academias, é necessario
explicacbes sobre como sao feitos certos tipos de movimentagcdes para trabalhar

cada grupo de musculos do corpo humano.

Os grupos podem ser definidos como: Ombro, Costas, Peito, Biceps,

Triceps, Perna e Abdémen.

3.3.1.1 Ombros

Os ombros séao articulacbes bem complexas, localizadas entre os bracos e a
estrutura do térax. E formado por quatro articulacdes e por um grande conjunto de

musculos, entre eles: peitoral, trapézio, deltéide e grande dorsal.

E a partir desse conjunto de musculos que vem grande parte do suporte
necessario para que atletas possam levantar e suportar grandes pesos, e realizar
movimentos bruscos, dado a isso a importancia de se exercitar bem e manté-los
sempre em boa forma (DANGELO, 2004).

No Anexo A deste trabalho, serdo descritos em detalhes alguns exercicios
para os ombros: Desenvolvimento Atras Da Nuca Com Barras, Desenvolvimento
Pela Frente Com Barras, Desenvolvimento Sentado Com Halteres, Desenvolvimento
Pela Frente Com Rotacao De Punho, Elevacéo Lateral Dos Bracos Com Halteres e

Elevacédo Lateral Com Tronco Inclinado Para Frente.

3.3.1.2 Costas

O grupo muscular das costas tem varios musculos associados, como:
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Trapézios — sdo 0s musculos superiores das costas, que ocupam a zona

posterior do pescoco até aos ombros.

Grande Dorsal — estes sdo 0s maiores musculos nas costas e, quando
treinados de forma correta, sdo os responsaveis pelo efeito V que mostra uma

cintura mais curta comparada com os ombros.

Rombdide — Existe o romboide maior e menor e sdo musculos em forma de
losango que associados com a escapula. Estdo entre o grande dorsal e o trapézio.
Qualguer exercicio de musculacdo composto que treine as costas € bom para este
musculo (DELAVIER, 2006).

Para as costas, serdo descritos, também no Anexo B os exercicios: Tracao
Em Barra Fixa, Puxada Na Frente Com Polia Alta, Puxada Com Os Membros
Superiores Estendidos Com Polia Alta, Puxada Com Polia Baixa, Pegada Com As

Maos Juntas e Puxada Horizontal Com Um Halter.

3.3.1.3 Peito

O peitoral € um grupo muscular grande e apesar da maioria dos exercicios
para peito recrutar a maior por¢cao deste musculo, alguns acabam por dar énfase a
uma parte em especifico. O supino inclinado, por exemplo, faz-se este exercicio
para trabalhar a parte superior do peito. (DELAVIER, 2006).

Os exercicios para o peitoral que serdo descritos no Anexo C séo: Supino,
Supino Com As Maos Aproximadas, Flexdes, Abducdo-Aducdo Deitado Com

Halteres, Abducédo-Aducdo Em Pé, Com Uma Polia Em Face e Pull-Over.

3.3.1.4 Biceps e Triceps

Biceps € um musculo como outro qualguer, no entanto ndo demonstra ser
um ponto fraco na maioria dos fisiculturistas. Pode-se perceber certa desproporcao
ou irregularidade nos treinos de biceps por inidmeros motivos, entre eles, o
desenvolvimento parcial do antebraco que é o musculo chave na execucdo do
movimento, excesso de carga, ma execucao, falta de conhecimento, orientagédo ou
simplesmente por ego (DELAVIER, 2006).
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O triceps é constituido por trés cabecas — a lateral, medial e longa. Todas as
trés cabecas do triceps sédo conectadas ao Umero (0sso da parte superior do braco)
e aos 0ssos da escapula. Depois o triceps desce até se conectar a ulna do

antebraco.

Para os biceps, serdo descritos: Flexdo Alternada Do Antebraco, Com
Rotacdo Do Punho, Flexdo Alternada Do Antebraco, Com Halter E Cotovelo
Apoiado Sobre A Coxa, Biceps, Brago Em Cruz, Com Polia Alta, Flexdo Dos
Antebragos Com Barra, Triceps Com Polia Alta, Extensdo Alternada Dos
Antebracos, Com Polia Alta, Extensdo Dos Antebracos Com Barra, Extensao

Alternada Dos Antebracos Com Halter E Repulsdo Entre Dois Bancos.

3.3.1.5 Pernas

O corpo precisa crescer com todos 0s musculos em conjunto, € por iSso que 0S
exercicios compostos (que trabalham varios grupos musculares de uma sé vez) sao
os mais indicados para ganhar massa muscular de forma homogénea. Deve ser
tratado como peca Unica e tomar atencdo aos principais grupos musculares faz com

gue todos os outros se desenvolvam proporcionalmente. (DELAVIER, 2006).

O treino de musculacdo de pernas é talvez o mais importante para aumentar a
massa muscular de forma geral. Serdo vistos o0s principais musculos que estédo

envolvidos num plano de treinos de pernas.

Os exercicios voltados para as pernas que serdo descritos no Anexo A sao:
Agachamento, Agachamento Com Pernas Afastadas, Flexdo De Coxas Com
Halteres, Leg Press Inclinado, Prensa Inclinada, Leg Extension E Flexdo Dos

Joelhos Em Pé E Extensdo Do Quadril Com Polia Baixa.

3.3.1.6 Abdbmen

Os musculos abdominais sdo de extrema importancia para a fungcédo de
protecdo da cavidade abdominal, visceras e contra eventuais pancadas, por iSso Sao
muito explorados nas atividades de lutas. Eles auxiliam na respiracédo facilitando a

liberacdo do ar da cavidade toracica. Auxilia no retorno venoso, comprimindo os
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vasos sanguineos. Sua acéo contribui também na micc¢édo, no parto, na defecagéo e
no vomito. (DELAVIER, 2006).

Por fim, os exercicios descritos para o abdémen s&do: Abdominal no Solo,
Abdominal com Pés Fixos, Abdominal No Banco Inclinado, Rotagdo do Tronco com
Bastéo e Flexdo Lateral do Tronco No Banco.
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4 METODOLOGIA

Este Capitulo ira apresentar de forma descritiva as atividades quem foram
realizadas em cada fase do desenvolvimento de um sistema especialista no decorrer
do desenvolvimento do Sistema Especialista Para Avaliagdo Do Perfil Individual Na
Elaboracéo De Exercicios Fisicos. A Secdo 4.1 mostra as fases do desenvolvimento

do sistema.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA ESPECIALISTA

Na fase de Identificacdo foi decidido que o sistema seria baseado no
conhecimento de profissionais da area de Educacdo Fisica e Fisioterapia e na
literatura utilizada nos cursos de graduacéo dessas areas. Por se tratar de uma area
gque nao possui relacdo com a Informatica, o auxilio direto dos profissionais

especialistas foi imprescindivel para o desenvolvimento correto do sistema.

A fase de Conceituacdo consistiu na realizacdo de entrevistas com 0s
especialistas e pesquisa em livros para levantar os exercicios fisicos e tipos lesfes
que seriam utilizados no sistema. Foram escolhidos os exercicios mais praticados

por alunos de academia e os tipos de lesdes mais comuns entre eles.

Na fase de Formalizacdo foi feito o cruzamento das lesdes com os
exercicios baseando-se no conhecimento dos especialistas, criando as trés

classificacdes para os exercicios: indicado, contra indicado e recomendado.

A fase de Implementagdo consistiu no desenvolvimento do sistema
especialista baseando no cruzamento dos exercicios com as lesdes, criando todas
as regras que envolvem o sistema. Inicialmente foi estipulado um numero de

aproximadamente cinco mil regras para finalizar o sistema.

Durante a fase de Teste e Avaliagdo percebeu-se que o niamero de regras
estipuladas ficaria inviavel tratando-se de processamento e de tempo habil para
finalizar o sistema. Tendo isso em vista, foi trabalhada a otimizacdo das regras do
sistema, chegando a um total de 269 regras ao todo. A solu¢cdo encontrada foi a
criagdo da REGRA 1 que esta na Figura 1.
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REGRA 1
SE Les&o Articular no Ombro = Sim
ou Les3o Articular no Ombro = N3o
E Les&o Articular no Cotovelo = Sim
ou Les&o Articular no Cotovelo = N3o
E Les3o Articular no Punha = Sim
au Lesdo Articular no Punho = Nao
E Les&o Articular nos Dedos = Sim
ou Les3o Articular nos Dedos = Nao
E Les3o Articular no Quadril = Sim
ou Les&o Articular no Quadril = Ndo
E Les&o Articular no Joelho = Sim
ou Lesdo Articular no Joelho = No
E Lesdo Articular no Tormozelo = Sim
ou Les&o Articular no Tomozelo = N3o
E Les&o Coluna Cervical = Sim
ou Les&o Coluna Cervical = Nao
E Les&o Coluna Toracica = Sim
ou Les&o Coluna Toracica = N3o
E Les&do Coluna Lombar = Sim
ou Les3o Coluna Lombar = N3o
E Lesdo Muscular Ombro = Sim
ou Lesdo Muscular Ombro = N3o
E Lesdo Muscular Brago = Sim
au Lesdo Muscular Brago = Nao
E Les3o Muscular Antebrago = Sim
ou Lesdo Muscular Antebrago = Nao
E Les3o Muscular Coluna = Sim
ou Lesdo Muscular Coluna = N3o
E Lesdo Muscular Virlha = Sim
ou Lesdo Muscular Virlha = Nao
E Lesdo Muscular Coxa Anterior = Sim
ou Lesdo Muscular Coxa Anterior = Nao
E Les3o Muscular Coza Posterior = Sim
ou Lesdo Muscular Coxa Posterior = Nao
E Lesdo Muscular Panturrilha = Sim
ou Les3o Muscular Panturrilha = N3o
E Nivel de Treinamento = Iniciante
ou Nivel de Treinamento = Intermediario
ou Nivel de Treinamento = Treinado
ENTA0 TEMP = Sim CNF 100%
REGRA 2
SE Lesdo Articular no Ombro = Sim
ou Les3o Articular no Cotovelo = Sim
ou Nivel de Treinamento = Iniciante
ENTAD Desenvolvimento &trds da Nuca com Barras = Contra - Indicado CNF 100%
REGRA 3
SE Lesdo Muscular Ombro = Sim
ou Les3o Muscular Brago = Sim
E Les3o Articular no Ombro = N3o
E Lesdo Articular no Cotovelo = Nao
E Nivel de Treinamento = Intermediario
ou Nivel de Treinamento = Treinado
ENTAD Desenvolvimento &tras da Nuca com Barras = Recomendado - 3x10 CNF 100%
REGRA 4
SE Les3o Articular no Ombro = N3o
E Les3o Articular no Cotovelo = No
E Lesdo Muscular Ombro = N3o
E Les3o Muscular Brago = Nao
E Nivel de Treinamento = Intermedirio
ou Nivel de Treinamento = Treinado

ENTA0 Desenvolvimento &trds da Nuca com Barras = Indicado CNF 100%

Figura 1 - Regras no Expert Sinta para os ombros
Fonte: Autoria propria

A REGRA 1 é a primeira regra a ser executada no sistema e isso ocorre
apenas uma vez. Ela foi desenvolvida para solucionar um problema encontrado
devido a uma caracteristica do Expert Sinta: quando existirem duas possibilidades e
entre elas for utilizada a clausula OU, ao ser atendida a primeira condi¢do, 0s
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sistemas especialistas desenvolvidos no Expert Sinta ndo requerem do usuario a

resposta da segunda condicéo.

Devido a necessidade de ter informacdes dessas provaveis segundas
opcoes, foi desenvolvida a REGRA 1 que utiliza todas as varidveis correspondentes
aos tipos de lesdes e niveis de treinamento e todas as possibilidades de resposta.
Na instrucdo ENTAO é utilizada uma variavel objetivo temporaria que ndo é
mostrada nos resultados.

As trés regras basicas para cada exercicio fisico sdo as seguintes:

e Regra numero dois: necessita dos valores de todas as lesfes que tornam o
exercicio contra-indicado. Se algum desses valores for “Sim”, o exercicio sera
contra-indicado.

e Regra numero trés: necessita dos valores de todas as lesdes que tornam o
exercicio recomendado para o tratamento e de todas as les6es que tornam o
exercicio contra-indicado. Se todos os valores das lesGes impeditivas forem
“Nao” e o valor de alguma das lesdes que tem o exercicio como recomendado
for “Sim”, o exercicio sera recomendado para o tratamento.

Essa regra pode se repetir no caso de haverem dois tipos de recomendacao

(3 vezes de 10 repeticdes (3x10) ou 3 vezes de 15 repeticdes (3x15)). Nesse

caso a analise das possibilidades do exercicio serd composta por quatro

regras.

¢ Regra numero quatro: necessita dos valores de todas as lesdes que tornam o
exercicio recomendado para o tratamento e de todas as lesdes que tornam o
exercicio contra-indicado. Se todos os valores das lesGes impeditivas e das
lesbes que tém o exercicio recomendado para o tratamento forem iguais a
“Nao”, o exercicio sera indicado.

Para todos os exercicios também se aplica o nivel de treinamento. Ele pode
ter os valores: iniciante, intermediario e treinado. Caso o nivel de treinamento néo
seja recomendado para o tipo de exercicio, ele segue a mesma logica das lesdes
impeditivas.

O sistema é constituido de 15 perguntas sobre as lesdes que um aluno possa
ter e mais o nivel de treinamento. Essas variaveis sdo analisadas e geram respostas

para 110 diferentes exercicios para 0os musculos do corpo humano.
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Finalizando o desenvolvimento, na fase de Revisédo a execuc¢éo do sistema foi
revisada para garantir que ndo haveriam falhas na execucao depois de realizada a

otimizacao das regras.
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5 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA ESPECIALISTA PARA AVALIACAO DO
PERFIL INDIVIDUAL NA ELABORACAO DE EXERCICIOS FISICOS

Neste Capitulo serd apresentado em forma de imagens o funcionamento do

sistema passo-a-passo.

Para que fique facil a compreensdo do funcionamento deste sistema
especialista, serdo disponibilizadas telas do sistema demonstrando passo-a-passo
as etapas de um dos exercicios presentes na avaliacdo do aluno, gerando assim, ao
final, a ficha completa de exercicios fisicos recomendados ou néo para ele fazer.

A Figura 2 mostra a primeira pergunta que devera ser respondida pelo aluno.

O aluno possui lesao articular no ombro?
[Marque somente uma alternativa)
_ Dpgao: _ Grau de Confianga %:
™ Sim [ &
v N3o 100 =

e i =1

? Porque? l

Figura 2 — Define se o aluno possui lesdo articular no ombro
Fonte: Autoria prépria

Para iniciar o questionamento sobre quais problemas/lesées o aluno possui, 0
sistema especialista ira dar duas opg¢fes de resposta, Sim ou N&o, podendo ser
marcada somente uma opgao.

A Figura 3 mostra a segunda pergunta que devera ser respondida pelo aluno.

O aluno possui leséo articular no cotovelo?
[Marque somente uma alternativa)

_ Dpgao: _ Grau de Confianga %:

fog |

Figura 3 — Define se o0 aluno possui lesdo articular no cotovelo
Fonte: Autoria prépria
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Sobre lesdo articular nos cotovelos, o sistema especialista ira dar duas
opcOes de resposta, Sim ou Nao, podendo ser marcada somente uma opc¢ao.

A Figura 4 mostra a terceira pergunta que devera ser respondida pelo aluno.

O aluno possui lesao muscular no ombro?
[Marque somente uma alternativa)

_ Dpgao: Grau de Confianga %:
I Sim [ =

v Nao oo =
? Porque? |

Figura 4 — Define se o0 aluno possui lesdo muscular no ombro
Fonte: Autoria propria

Sobre lesdo muscular nos ombros, o sistema especialista ira dar duas op¢des
de resposta, Sim ou Nao, podendo ser marcada somente uma opgao.
A Figura 5 mostra a quarta pergunta que devera ser respondida pelo aluno.

O aluno possui lesdo muscular no brago?
[Marque somente uma alternativa)

_ Opgao: Grau de Confianga %:

oo ||
-

? Por que? |

Figura 5 — Define se 0 aluno possui lesdao muscular no brago
Fonte: Autoria propria

Sobre lesdo muscular nos bracos, o sistema especialista ira dar duas opcdes
de resposta, Sim ou Nao, podendo ser marcada somente uma opc¢ao.

A Figura 6 mostra a quinta pergunta que devera ser respondida pelo aluno.
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O aluno possui lesdo articular no punho?
[Marque somente uma alternativa)

_ Opgao: Grau de Confianga %:
[ =
[100 =

? Porque? |

Figura 6 — Define se o0 aluno possui lesdo articular no punho
Fonte: Autoria propria

Sobre lesao articular nos punhos, o sistema especialista ira dar duas opcdes

de resposta, Sim ou Nao, podendo ser marcada somente uma opc¢ao.

A Figura 7 mostra a sexta pergunta que devera ser respondida pelo aluno.

O aluno possui lesao articular nos dedos?
[Marque somente uma alternatival

_ Opgao: Grau de Confianga %:

¥ Sim 100 -

™ Nio [ =
? Porque? |

Figura 7 — Define se 0 aluno possui lesdo articular nos dedos
Fonte: Autoria propria

Sobre leséo articular nos dedos, o sistema especialista ira dar duas opcdes
de resposta, Sim ou Nao, podendo ser marcada somente uma opc¢ao.

A Figura 8 mostra a sétima pergunta que devera ser respondida pelo aluno.

Sobre lesdo articular no quadril, o sistema especialista ira dar duas opc¢des de

resposta: sim ou ndo, podendo ser marcada somente uma opc¢ao.

A Figura 9 mostra a oitava pergunta que devera ser respondida pelo aluno.
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SEM NOME

O aluno possui lesao articular no quadril?
[Marque somente uma alternativa)

Grau de Confianga %:

oo =

[ =]

Figura 8 — Define se 0 aluno possui lesdo articular no quadril
Fonte: Autoria propria

O aluno possui lesao articular no joelho?
[Marque somente uma alternativa)

Grau de Confianga %:

oo |
-

? Por que? |

Figura 9 — Define se 0 aluno possui leséo articular no joelho
Fonte: Autoria propria

Sobre lesdo articular nos joelhos, o sistema especialista ira dar duas opcdes

de resposta, Sim ou Nao, podendo ser marcada somente uma opc¢ao.

A Figura 10 mostra a nona pergunta que devera ser respondida pelo aluno.

A=

SEM NOME

O aluno possui lesao articular no tornozelo?
[Marque somente uma alternativa)

Opgao: Grau de Confianga %:
[ =
[100 =

? Por que? I

Figura 10 — Define se o aluno possui leséo articular no tornozelo
Fonte: Autoria propria
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Sobre lesdo articular nos tornozelos, o sistema especialista ira dar duas
opcOes de resposta, Sim ou Nao, podendo ser marcada somente uma opc¢ao.

A Figura 11 mostra a décima pergunta que devera ser respondida pelo aluno.

O aluno possui lesdo na coluna cervical?
[Marque somente uma alternativa)

Grau de Confianga %:
[ 15
o0

|

? Por que? |

Figura 11 — Define se o aluno possui lesédo na coluna cervical
Fonte: Autoria propria

Sobre lesdo na coluna cervical, o sistema especialista ird dar duas opc¢oes de
resposta, Sim ou Nao, podendo ser marcada somente uma opgao.

A Figura 12 mostra a décima primeira pergunta que devera ser respondida

pelo aluno.

O aluno possui lesdo na coluna toracica?
[Marque somente uma alternativa)

Opgao: Grau de Confianga %:

™ Sim [ =
v NSO 100 -+

? Porque? |

Figura 12 — Define se o0 aluno possui lesdo na coluna toracica
Fonte: Autoria propria

Sobre les@o na coluna toracica, o sistema especialista ira dar duas opc¢des de
resposta, Sim ou N&o, podendo ser marcada somente uma opc¢ao.
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A Figura 13 mostra a décima segunda pergunta que devera ser respondida
pelo aluno.

O aluno possui lesdo na coluna lombar?
[Marque somente uma alternativa)

Opgdo: Grau de Confianga %:

 Sim [ =i
v NS0 100

? Porque? |

Figura 13 — Define se o aluno possui lesdo na colunalombar
Fonte: Autoria propria

Sobre lesdo na coluna lombar, o sistema especialista ira dar duas opcdes de
resposta, Sim ou Nao, podendo ser marcada somente uma opgao.

A Figura 14 mostra a décima terceira pergunta que devera ser respondida

pelo aluno.

O aluno possui lesdo muscular no antebrago?
[Marque somente uma alternativa)

Opgdo: Grau de Confianga %:

[ 1=

o0 -

? Por que? |

Figura 14 — Define se o0 aluno possui lesdo no antebraco
Fonte: Autoria propria

Sobre lesdo muscular no antebraco, o sistema especialista ird dar duas
opcoes de resposta, Sim ou N&o, podendo ser marcada somente uma opgao.

A Figura 15 mostra a décima quarta pergunta que devera ser respondida pelo

aluno.
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O aluno possui lesao muscular na coluna?
[Marque somente uma alternatival

Opgdo: Grau de Confianga %:

[ 1=
lmi]l

? Porque? |

Figura 15 — Define se 0 aluno possui lesdo muscular na coluna
Fonte: Autoria propria

Sobre lesdo muscular na coluna, o sistema especialista ird dar duas opcdes

de resposta, Sim ou Nao, podendo ser marcada somente uma opc¢ao.

A Figura 16 mostra a décima quinta pergunta que devera ser respondida pelo

aluno.

O aluno possui lesdo muscular no virilha?
[Marque somente uma alternatival

Grau de Confianga %:

[ =

o0 =

? Porque? |

Figura 16 — Define se o0 aluno possui lesdo muscular na virilha
Fonte: Autoria prépria

Sobre lesdo muscular na virilha, o sistema especialista ird dar duas op¢des de

resposta, Sim ou N&o, podendo ser marcada somente uma opcéao.

A Figura 17 mostra a décima sexta pergunta que devera ser respondida pelo

aluno.
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O aluno possui lesao muscular na coxa anterior?
[Marque somente uma alternativa)

_ Opgao: Grau de Confianga

-
100 -

¢ K ? Porque? |

Figura 17 — Define se 0 aluno possui lesdo muscular na coxa anterior
Fonte: Autoria propria

Sobre lesdo muscular na coxa anterior, o sistema especialista ird dar duas

opcOes de resposta, Sim ou Nao, podendo ser marcada somente uma opc¢ao.

A Figura 18 mostra a décima sétima pergunta que devera ser respondida pelo

aluno.

O aluno possui lesao muscular na coxa posterior?
[Marque somente uma alternatival

_ Opgao: Grau de Confianga %:
| | Sim [ =
¥ Nao 100

v’ K ? Porque? |

Figura 18 — Define se 0 aluno possui lesdo muscular na coxa posterior
Fonte: Autoria propria

Sobre lesdo muscular na coxa posterior, 0 sistema especialista ird dar duas
opcoes de resposta, Sim ou N&o, podendo ser marcada somente uma opgao.

A Figura 19 mostra a décima oitava pergunta que devera ser respondida pelo

aluno.
Sobre lesdo muscular na panturrilha, o sistema especialista ird dar duas
opcOes de resposta, Sim ou Nao, podendo ser marcada somente uma opgao.

A Figura 20 mostra a pergunta sobre o nivel de conhecimento do aluno sobre

exercicios fisicos.
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O aluno possui lesao muscular na panturrilha?
[Marque somente uma alternativa)

Opgao: Grau de Confianga %:
[ =
[100 =

J

? Porque? |

Figura 19 — Define se o aluno possui lesdo muscular na panturrilha
Fonte: Autoria propria

Qual o nivel de treinamento do aluno?
[Marque quantas alternativas desejar)

_ Opgao: Grau de Confianga %:

I Iniciante [ =
o =
I~ Treinado [ =

Figura 20 — Define se qual nivel de treinamento o aluno possui
Fonte: Autoria prépria

Apbs responder a todos os questionamentos sobre os mais variados tipos de
lesbes que o aluno poderia apresentar, defini-se qual o nivel de treinamento
desejado que sao: Iniciante para aqueles que nunca foram a uma academia fazer
exercicios fisicos e estdo comecando, Intermediario para aqueles que ja freqiientam
academias e ja possui um bom nivel de treinamento e Treinado para aqueles que ja
frequentam academias ha longo tempo e ja possui avancados conhecimentos.

A Figura 21 mostra o resultado sobre Desenvolvimento atras da nuca com
barras.
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e T

Desenvolvimento Atras da Nuca com Barras | X Fechar

Valor CNF (%) ?  Ajuda
Contra - Indicado

100

<

" Resultados /Histdrico 4 Todos os valores 40 sistema /

Figura 21 — Apresentacédo do resultado para Desenvolvimento atras da nuca com barras
Fonte: Autoria prépria

Ao final, o sistema especialista ira apresentar o resultado, neste exemplo,
informa-se que, baseado no conjunto de respostas apresentado durante os

questionamentos, o exercicio Desenvolvimento Atrds da nuca com barras é contra-
indicado ao aluno fazer.

Se o0 aluno possuir as seguintes lesGes o exercicio sera contra-indicado:
e Lesao Articular no Ombro;
e Lesao Articular no Cotovelo;

e Nivel de Treinamento: Iniciante;

Se 0 aluno possuir as seguintes lesdes, 0 exercicio sera recomendado na
recuperacao:

e Les&o Muscular no Ombro;
e Lesado Muscular no Braco;

Todas as outras lesdes e niveis de treinamento ndo interferem, o exercicio

pode ser executado normalmente pelo aluno se as possuir.
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Desenvolvimento Sentado com Halteres

Valor CNF (%) ? Ajuda |
100

Recomendado - 3x10

Resultados / Histérico 4 Todos os valores 40 sistema /

Figura 22 — Apresentacédo do resultado para Desenvolvimento sentado com halteres
Fonte: Autoria prépria

Ja4 para o exercicio Desenvolvimento sentado com halteres, fica sendo

recomendado ao aluno fazer, em um treino de 3 vezes de 10 repeticoes.
Se 0 aluno possuir as seguintes lesdes o exercicio sera contra-indicado:
Les&o articular no ombro;

Se 0 aluno possuir as seguintes lesdes, o exercicio serd recomendado na

recuperacao:
e Lesdao na coluna cervical,
e Lesao na coluna toracica;
e Lesado muscular no ombro;
e Lesao muscular no braco;
e Lesao muscular no antebraco;
e Lesao muscular na coluna;

Todas as outras lesdes e niveis de treinamento nao interferem, o exercicio

pode ser executado normalmente pelo aluno se as possuir.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um sistema especialista
voltado a academias de exercicios fisicos.

Os resultados obtidos do Sistema Especialista para avaliagdo do perfil
individual na elaboracdo de exercicios fisicos foram os esperados, isto €, o sistema
consegue encontrar corretamente os problemas/lesbes de cada aluno e criar de

acordo com as respostas obtidas, o perfil de cada um.

O fato de ter profissionais da area auxiliando o desenvolvimento deste
trabalho foi de grande e importante ajuda, pois possibilitou apoio correto sobre as

mais diversas formas de se realizar 0s movimentos nos exercicios.

O diagnostico de lesbes feito de maneira correta € importante para poder

manter a integridade fisica do aluno, e ajuda-lo a melhorar sua saude.

O esforgo neste trabalho foi dirigido de modo a obter maiores informacdes
sobre Sistemas Especialistas. Conhecendo na pratica o desenvolvimento e

funcionamento do mesmo.

Um ponto em que se deve ter destaque € que o sistema pode ser observado
de modo diferente pelos especialistas, que devem ter em mente que o sistema néo
tenta substitui-los, mas sim servir como uma memaria auxiliar, para ajuda-los em

variados momentos em seu dia a dia no trabalho.

O Sistema Especialista para criacdo de fichas de exercicios fisicos é uma
ferramenta que pode ter papel essencial em uma academia de exericios fisicos
desde o mais novo e inexperiente aluno, dando todo o auxilio para a criagdo de seu
perfil, como para os mais experientes, ajudando-os a selecionar os melhores e mais

adequados exercicios e quantidade ideal de repeti¢des.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Como o Expert Sinta ndo possui conexdo com um banco de dados, uma
interessante forma de armazenar as informacdes obtidas apds a analise feita pelo

sistema especialista seria a juncédo dele com um outro sistema.

Tal sistema pode ser um gerenciador de academia, onde 0s exercicios

indicados pelo sistema especialista realmente seriam transformados em uma ficha
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de exercicio que, em média, compreende de quatro a trés exercicios de cada grupo

muscular.

Esse sistema pode armazenar as fichas anteriores do aluno, fazendo assim
uma ficha diferente depois de cada sessdo, que dura em média dois meses. Com
essas informacfes pode se obter uma anélise da evolucédo do aluno na pratica de
exercicios fisicos, atualizando seus dados e disponibilizando novos exercicios

atraves do sistema especialista.
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A1l EXERCICIOS PARA OMBROS

Os exercicios para os ombros podem ser divididos em: Desenvolvimento
Atrds Da Nuca Com Barras, Desenvolvimento Pela Frente Com Barras,
Desenvolvimento Sentado Com Halteres, Desenvolvimento Pela Frente Com
Rotacdo De Punho, Elevacdo Lateral Dos Bracos Com Halteres e Elevacao Lateral

Com Tronco Inclinado Para Frente.

Al1.1 DESENVOLVIMENTO ATRAS DA NUCA COM BARRAS

Este exercicio, conforme pode ser visualizado na Figura 23, é realizado com o
individuo sentado, com as costas de forma bem ereta, e com a ajuda de uma barra
com pesos nas laterais que ser4 mantida atras da nuca. A realizacdo do exercicio é
feita de maneira a levantar e abaixar a barra, forcando o deltéide, trapézio, triceps
braquial e serratil anterior. Caso o aluno prefira, ha a possibilidade da realizacdo do

exercicio em pé.

Deltbide, feixe posterior

Deltoide, feixe anterior

Braquial

Deltoide, por¢ao média

=7

v 7 /
~ 4

Figura 23 - Masculos trabalhados no Desenvolvimento atras da nuca com barra
Fonte: DELAVIER (2006)

Redondo menos

/
Redhando maior
Infra-espinhal Lt
(8

ande do dorso
Romboide 1

) ) exierm
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Al.2 DESENVOLVIMENTO PELA FRENTE COM BARRAS

Este exercicio, conforme pode ser visualizado na Figura 24, é realizado com o
aluno sentado, com as costas bem eretas e com a ajuda de uma barra com pesos
nas laterais. O movimento deve ser feito de modo a levantar e abaixar a barra até a
regido superior do térax. A realizacdo deste exercicio permite forcar os deltdides,

feixe clavicular do peitoral anterior, trapézio e serratil anterior.
Caso o aluno ache melhor, podera ser feito em pé, porém devera ter uma

atencdo maior para a posicao das costas, para que ndo haja uma forca excessiva na

curvatura lombar.

L }
'}/ﬁ Deltoide,
( feixe anterior
Deltoide, Feixe davicular do .
porcao média peitoral maior

Peitoral
mailor

Coraco-

e ‘A‘-\’:;b-:z‘::
—. . - W
Y r- £

j Porgio longa do triceps
{;

Vasto medial do triceps

Figura 24 - Misculos trabalhados no desenvolvimento pela frente com barra
Fonte: DELAVIER (2006)
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Al1.3 DESENVOLVIMENTO SENTADO COM HALTERES

Este exercicio, conforme pode ser visualizado na Figura 25, é realizado com o
aluno sentado, com as costas bem eretas e com a ajuda de halteres no nivel dos
ombros. O aluno devera elevar e abaixar os halteres, simultaneamente, forcando

assim os deltéides, trapézio, triceps braquial e serratil anterior.

Deltoide,
feixe
posterior

Deltoide,
feixe anterior

Deltdide,
porcao média

Braquial

Extensor
vy
At longo

0 Carmpo

Vasto medial
do triceps

Figura 25 - Misculos trabalhados no desenvolvimento sentado com halteres
Fonte: DELAVIER (2006)

Caso ache melhor, o aluno podera realizar o exercicio elevando e abaixando
um brago de cada vez. Para evitar uma forca excessiva na curvatura lombar, é
importante a utilizagdo de um encosto de banco, para que o aluno possa se apoiar

na realizacdo do exercicio.
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Al1.4 DESENVOLVIMENTO PELA FRENTE COM ROTACAO DE PUNHO

Este exercicio (Figura 26) é realizado com o aluno sentado, com as costas
bem eretas e com a ajuda de halteres no nivel dos ombros. O aluno devera elevar e
realizar um movimento de 90 graus com os punhos, logo depois abaixar os halteres.
A realizacdo deste exercicio permite forcar os deltdides, feixe clavicular do peitoral

maior, trapézio e serratil anterior.

O exercicio pode ser realizado com a elevacdo simultdnea dos bragos ou um

de cada vez.

BT
3 >
il =Y L'\«F‘?
> VA [
S0 R
W J),‘I "
A3 4
Feixe clavicular
do peitoral maior
Deltoide,
feixe anterior
Pronador redon
Braquial
Vadto medial de
Porcio longa dk
Coracobraquial
Deltoide,
feixe posterior
Deltoide, f
por¢ao média 1/ Redondo maior
e
Pettoral Grande do dors

mannw

-
5

A /
/ 14 \_-,
gi >/

- - : - / / \u'wu.uml.u

Figura 26 - Musculos trabalhados no desenvolvimento pela frente com punho em rotacgéo
Fonte: DELAVIER (2006)
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A1.5 ELEVACAO LATERAL DOS BRACOS COM HALTERES

Este exercicio (Figura 27) é realizado com o aluno em pé&, com as pernas
posicionadas de forma ligeiramente afastadas, costas bem eretas, bracos abaixados
em paralelo ao corpo, segurando um halter em cada méo.

O movimento é realizado de forma a elevar o halter até e forma horizontal e
abaixar, mantendo os cotovelos um pouco flexionados de forma a nao fazer uma

forga excessiva em cima dos mesmos.

o
-
Can

Tfrapezio
(feixe anterior)

caienos

Feixe anterior
do deltoide

Porcio média do
deltoide, composta
por muitos feixes
peniformes

Figura 27 - Mlsculos trabalhados na elevagao lateral dos bragos com halteres
Fonte: DELAVIER (2006)

A realizacdo deste exercicio permite forcar principalmente os deltéides
meédios. Este exercicio ndo deve ser feito com pesos acima do limite do aluno, pois
os melhores resultados serdo obtidos a partir de repeticdes maiores, em séries de

10 a 25 repeticoes.
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A1.6 ELEVACAO LATERAL COM TRONCO INCLINADO PARA FRENTE

Este exercicio, conforme pode ser visualizado na Figura 28, é realizado com
o aluno em pé, com as pernas posicionadas de forma afastadas, joelhos
ligeiramente flexionados, tronco inclinado para frente, costas bem eretas, cotovelos

ligeiramente flexionados e bragos soltos com um halter em cada mao.

Acrdmio Trapézio
. Inira-espinhal

Redondo menor

Grande do dorso

Obliguo externo

Redondo "AL\:nr

Feixe anterior

Deltoide Porcdo .‘vl;'(l'.' ?
Feixe L;:ls:('r:or

Triceps

ksl

Biceps

Braguial
Biv

Bri
Pre

Braquiorradial
Extensor radial longo do carpo

" AncoOneo
Pa

Bdhiiioasdrat Dla

Figura 28 - Misculos trabalhados na elevagao com tronco inclinado pela frente
Fonte: DELAVIER (2006)

O movimento é feito elevando os halteres até a posicdo horizontal e
abaixando-os. Este exercicio serve para forcar o conjunto dos ombros,

principalmente o feixe posterior dos deltoides.
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B1 EXERCICIOS PARA COSTAS

Os exercicios para as costas podem ser divididos em: Tracdo Em Barra Fixa,
Puxada Na Frente Com Polia Alta, Puxada Com Os Membros Superiores Estendidos
Com Polia Alta, Puxada Com Polia Baixa, Pegada Com As Maos Juntas e Puxada

Horizontal Com Um Halter.

B1.1 TRACAO EM BARRA FIXA

Para a realizacdo deste exercicio (Figura 29), o aluno devera estar suspenso,
agarrado em uma barra fixa, mantendo as maos bem afastadas, posicionadas nas
extremidades da barra. O movimento devera ser feito utilizando da for¢a, levando a

nuca perto da barra.

Este exercicio serve para forcar todo o conjunto das costas, também os

biceps, o braquial e o peitoral maior.

Braquial

Lt
da escapula

vantador
semi-espinhal

l Braguiorradial

da cabeca

Extensor

t~ dos dedos

Esplénso

Egternocied
domastoideo Vasto iateral
do triceps
xtensor radial
urto do carpo AncOneo
xtensor radial Vasto medial do triceps
ngo do carpo

c3o longa
do triceps

Trapézio

Redondo maior

POFCAO superion
" Redondo menore
lrapézio

porgio meédia Infra-espinhal

Grande do dorso |

Trapézio,
porcio inferior
Obliguo externo
Rombaide
Aponeurose do
] » ( rso

Figura 29 - Masculos trabalhados na tragdo com barra fixa
Fonte: DELAVIER (2006)
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B1.2 PUXADA NA FRENTE COM POLIA ALTA

Este exercicio (Figura 30) deve ser realizado sentado, virado para frente do
aparelho, mantendo os membros inferiores apoiados e presos embaixo do banco,
maos bem afastadas. O aluno devera puxar a barra até a incisura supra-esternal,

inflando o torax, levando os cotovelos para tras.

™7

1
Extensar

radial :
EXIEnsor urd do i . Este sida
sternocleida
r#!l.ﬂ arpo Braqunll (11‘:-.nll><]|'(!
longe do | NG T
Biceps braquial Esplénio

gpooil N
Hexor ulnar
do carpo |-

|
Extensor

dos dedos

|
xtensor ulnar do carpo }

Anconeo |
Braguorradial |

| i

|

Figura 30 - Masculos trabalhados na puxada na frente com polia alta
Fonte: DELAVIER (2006)

Redondo maior
Latissimo do dorso
Triceps braqural

Aponeurose
toraco lombar

Obliquo externo

der abrloma

s

Este tipo de exercicio € muito importante para desenvolver as costas em
espessura, trabalhando as fibras superiores e trapézio.
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B1.3 PUXADA COM OS MEMBROS SUPERIORES ESTENDIDOS COM POLIA
ALTA

Neste exercicio, mostrado na Figura 31, o aluno devera estar em pé, virado
de frente ao aparelho, com os pés posicionados levemente afastados um do outro,

mMAaos posicionadas na largura dos ombros e com 0s membros superiores
estendidos.

Para um resultado melhor, o abdémen devera estar contraido, o aluno devera

levar a barra até as coxas, fazendo movimentos leves e segurando o peso da barra
no retorno. Trabalha bem o latissimo do dorso e triceps braquial.

Deltéide (parte acromial)

Ir (i'{!h braquial (cabeca lateral)
‘ “, Braquial
ll_ Braquiorradial s
Extensor radial \§

Esternocleidomastdedeo
Espléno

.’lfx; ezI0

Deltdide (parte espinal
Ingo do carpd
1
\

Redondo menor
1

\
|

Infra-espinal
\ Rombaide
xtensor radial

urto do carpo

Redondo maior

Latissimo do dorso

Obliquo externo
do abdome

Aponeurose tora-

colombar
Anconeo

Flexor ulnar

Extensor ulnar do carpo

Triceps
braquial
(cabeca

longa)

do carpo

Triceps braguial

alta

Figura 31 -MUsculos trabalhados na puxada com os membros superiores estendidos com polia
Fonte: DELAVIER (2006)
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B1.4 PUXADA COM POLIA BAIXA, PEGADA COM AS MAOS JUNTAS

Neste exercicio, conforme pode ser visualizado na Figura 32, o aluno devera
estar sentado, de frente para o aparelho, pés bem fixados e troncos flexionado. O
movimento devera ser para trazer o puxador até a base do esterno, estendendo a

coluna e os ombros, puxando os cotovelos 0 maximo possivel para tras.

Este movimento permite na parte de retorno, que o aluno deixe-se puxar

pelos pesos, para assim, alongar a regido dorsal.

A :

_‘g\)g ( |

Esplémo da cabeca
. Espinha da escapula
Esternocieidomastddeo

= tdide (parte espinal)
Levantador da escapula <t - ey i
\ £ Deltdide (pane acromia

%\\ \\\ Redondo menor
< = e Braquiorradial
= \5\‘(\

Trapézio

Rombéide maior 2

Extensor radial k

[Infra-espinal 48
| y
Extensor i

Redondo maior

Latissimo do dorso 4

Peitoral maior
|

Serratil anternor L Cabeca ”e P

Angine wor Uular Extensor  Extensor
‘ c) .(\{ ) r\l(luh do carpo
MmO

Eretor da espinha
sob a aponeurose

toracolombar) \ .
\

L5 N

Figura 32 - Masculos trabalhados na puxada com polia baixa
Fonte: DELAVIER (2006)

Obliquo externo
do abdome

.

Trabalha principalmente o latissimo do dorso, o redondo maior e a parte
espinal do deltéide.

A fim de evitar lesdes nas costas, é importantissimo que o aluno jamais
arredonde as costas durante as puxadas com polia baixa utilizando altas cargas.
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B1.5 PUXADA HORIZONTAL COM UM HALTER

Para a realizacdo deste exercicio (ver Figura 33) o aluno devera estar com a

mao e o joelho apoiados em um banco, na outra mao, estar segurando um halter.

Com as costas fixas, puxar o halter o mais alto que conseguir, estendendo o
ombro com 0 membro superior ao longo do corpo, levando o cotovelo bastante para

tras.

\ Escaleno
Latissimo Trapézio
| do dorso Infra-espinal Rombdide

Aponeurose
toracolombar

|}
Redondo maior
Redondo menor

Dbliquo externo f
do abdome

lPL'ﬂm-l)(l()f da escépula
Esternocleidomastoideo
Espinha da escépula
'
. - Parte clavicular —,
R - Parte acromial Deltdide
~ Parte espinal

Biceps braquial

Braquial

\  Braquiorradial

A3 | Extensor radial

Y Extensor radial
curta do carpo

Abdutor
longo do
polegar ’

do carpo

Figura 33 - Masculos trabalhados na puxada horizontal com halter
Fonte: DELAVIER (2006)

Este exercicio forca principalmente o latissimo do dorso, o redondo maior, 0

espinal do deltéide e o rombodide.
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ANEXO C - Lista de Exercicios Fisicos — Formas de Execucédo - PEITORAL
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C1 EXERCICIOS PARA PEITO

Os exercicios para o peitoral podem ser dividido em: Supino, Supino Com As
Maos Aproximadas, Flexdes, Abducdo-Aducdo Deitado Com Halteres, Abducao-

Aducdo Em Pé, Com Uma Polia Em Face e Pull-Over.

C1.1 SUPINO

Para a realizacdo deste exercicio (Figura 34) o aluno deverd estar deitado em
um banco, com o peitoral para cima, com os pés apoiados firmemente no chao e
segurando uma barra com pesos nas laterais.

As maos deverdo estar em uma distancia superior a largura dos ombros.

Inspirar e descer a barra até o peitoral, espirar e empurrar para cima a barra.

Este exercicio serve para forcar o peitoral maior, peitoral menor, triceps, feixe

anterior do deltdide, e serrateis anteriores.

Parte do peitoral
mais solicitada

maior

Braquiorradia
Pronador redondo Coracobraquial
Serratil anterior Deltdide, feixe anterior
Redondo maior Biceps
| Grande do dorso \ Flexores dos dedos
Flexor ulnar do carpo

Extensoe ulnar do carpo

By Palmar
f curto
g Paimar

longo

Porgao
onga do triceps

AnchOneo
[ ——

Figura 34 - Masculos trabalhados no supino
Fonte: DELAVIER (2006)

A realizag&o do supino pode ter algumas variantes, tais como:
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- Durante a realizacdo do movimento, pode-se arquear as costas, forcando
assim a parte inferior do peitoral. Porém, o aluno devera estar atendo a néo forcar

em excesso as costas, eliminando assim o risco de uma lesdo mais séria.

- H& a possibilidade de modificar a distancia entre as maos, modificando o
masculo principal a ser trabalhando. Quando as maos estiverem mais juntas, ira
forcar principalmente a parte central do peitoral. Quando as maos estiverem mais

afastadas, ira forcar principalmente a parte externa do peitoral.

- Pode-se variar também a trajetoria da barra, podendo descer sobre a parte

central do peito ou sobre a farsula esternal.

C1.2 SUPINO COM AS MAOS APROXIMADAS

Neste exercicio, conforme pode ser visualizado na Figura 35, o aluno deveréa
estar deitado sobre um banco, com o peitoral virado para cima, pés bem apoiados
no solo, com a ajuda de uma barra com pesos nas laterais, as maos deverao estar a

uma distancia que podera variar entre 10 e 40 centimetros.

O movimento sera descendo a barra até o peito e subindo, mantendo os
cotovelos separados. O exercicio trabalha o peitoral no nivel do sulco esternal e

triceps.

Vasto medial
do triceps

Vasto lateral
do triceps

Porcao longa
do tric eps

Figura 35 - Mlsculos trabalhados no supino com méos aproximadas
Fonte: DELAVIER (2006)
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C1.3 FLEXOES

Para a realizacdo deste exercicio (Figura 36) o aluno devera estar
posicionado de frente ao solo, maos posicionadas na largura dos ombros, pés

juntos.

Flexionar os bracgos, levando assim, a caixa toracica proximo ao chao, apos
isso, forcar na direcdo oposta, subindo até a extensdo total dos bracos. Este

exercicio serve para forcar principalmente o peitoral maior e triceps.

Parte dos peitorais Esternocleidomastdideo
mais solicitada ="

Escaleno

lrapezio  Deltoide, feixe anterior

Deltbide, por¢io mi
Deltoide, feixe ¢
|
|
Feixe clavicular
do peitoral maior

Triceps

Peitoral maior

Biceps

Braquiorradial

Pronador redondo
|

Abdutor longo
do polegar

Fytancor ecrirte

Figura 36- MuUsculos trabalhados na flexao
Fonte: DELAVIER (2006)
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C1.4 ABDUCAO-ADUCAO DEITADO COM HALTERES

Para realizacdo deste exercicio (ver Figura 37) o aluno devera estar deitado
em um banco, com os pés bem apoiados no solo, cotovelos levemente flexionados,

segurando um halter em cada méo.

O movimento é feito de modo a afastar os bracos, abrindo até a posicao
horizontal, e voltando depois até a posi¢ao vertical.

E importante que o aluno fique atento a nunca forcar demais, querendo fazer
um esforco maior do que ele realmente tem forga, pois podera causar lesbes mais
sérias nas costas.

Este exercicio serve para forcar principalmente o os peitorais maiores e

expansao toracica, fato que ajuda muito no aumento da capacidade pulmonar.

Deltdide, feixe anterior Biceps maks solicitada

Delowde, porcdao média Braguial

Peitoral maior

Extensor dos

dedos

Figura 37 - Em destaque, musculos trabalhados na abducédo-aducéo deitado com halteres
Fonte: DELAVIER (2006)
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C1.5 ABDUGCAO-ADUCAO EM PE, COM UMA POLIA EM FACE

Neste exercicio, observado na Figura 38, o aluno devera estar posicionado
em pé, com as pernas afastadas, tronco levemente inclinado, bragos abertos e com

as maos segurando de maneira bem firme os pegadores do aparelho.

O movimento € feito de maneira a aproximar os bracgos, forcando o

levantamento dos pesos, e afastando-os, liberando o peso na volta.

E um excelente exercicio para os peitorais além de ser um dos que mais

Parte &
s 1

permitem ao aluno o ganho de congestao muscular.

Braquial

Joltowdde, teixe antencor

nde, porgao média

- o N & Peitoral maior

Figura 38 - Musculos trabalhados na abduc&o-aducéo em pé
Fonte: DELAVIER (2006)
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C1.6 PULL-OVER

Neste exercicio, apresentado na Figura 39, o aluno devera estar deitado em
um banco, com os pés firmemente fixados no chao, bracos estendidos para tras da

cabeca e segurando um halter com as duas méaos.

O movimento deve ser de abaixar o halter o maximo que conseguir para parte
de trés da cabecga, flexionando levemente os cotovelos, e logo depois retornar até a
posicao inicial.

Este exercicio serve para forcar principalmente o peitoral maior, cabeca longa
do triceps, redondo maior e o grande dorso.

Pode servir para as pessoas que tem como objetivo principal abrir a caixa

tor4cica e aumento da massa muscular peitoral.

Braquial

Pronador redondo

Serratil anterior

Peitoral
maior

Pettoral menor

)

Grande do dorso
Sulnzsupul.@r
Redondo maior

y
Coracobraquial Vi

| Z

Figura 39 - Musculos trabalhados no pull-over
Fonte: DELAVIER (2006)
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ANEXO D - Lista de Exercicios Fisicos — Formas de Execucdo — BICEPS E
TRICEPS
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D1 EXERCICIOS PARA BICEPS E TRICEPS

Os exercicios para 0s biceps e triceps podem ser divididos em: Flexdo
Alternada Do Antebraco, Com Rotacdo Do Punho, Flexdo Alternada Do
Antebraco, Com Halter E Cotovelo Apoiado Sobre A Coxa, Biceps, Braco Em Cruz,
Com Polia Alta, Flexdo Dos Antebracos Com Barra, Triceps Com Polia Alta,
Extensdo Alternada Dos Antebracos, Com Polia Alta, Extensdo Dos Antebracos
Com Barra, Extensdo Alternada Dos Antebracos Com Halter E Repulsao Entre Dois

Bancos.

D1.1 FLEXAO ALTERNADA DO ANTEBRACO, COM ROTACAO DO PUNHO

Neste exercicio, mostrado através da Figura 40, o aluno devera estar sentado
em um banco, com as costas de forma bem ereta, segurando um halter em cada

uma das maos.

O movimento devera ser realizado de forma a elevar os antebracos e antes
da chegada até a posicao horizontal, fazer uma rotacdo de punho. Para a concluséo

total do movimento, o aluno devera elevar os cotovelos.

Este exercicio serve principalmente para for¢ar o braquiorradial, o braquial,
biceps do braco, e feixe anterior do deltoide.

Figura 40 - Misculos trabalhados na flexao alternada de brago, com rotacdo de pubnho
Fonte: DELAVIER (2006)
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D1.2 FLEXAO ALTERNADA DO ANTEBRACO, COM HALTER E COTOVELO
APOIADO SOBRE A COXA

Na realizacdo deste exercicio, (ver Figura 41), o aluno devera estar sentado
em um banco, com um halter segurado por uma das méaos e o cotovelo apoiado

sobre a parte interna da coxa.

No movimento, devera realizar uma flexdo de antebraco, elevando o halter até
a posicdo perto do rosto, e liberando a forca no retorno. Este exercicio forca

principalmente o biceps e braquial.

Deldide, feixe ar

Deltdide, porgdo
Biceps do brago
Vasto medial do

Braquial
Tenddo do bi

Expansao ape
do tenddo di

Braquiorradii
Extensor radi,

Extensor radi

Figura 41 - Musculos trabalhados na flex&o alternada de antebraco, co halter e cotovelo
apoiado na coxa
Fonte: DELAVIER (2006)
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D1.3 BICEPS, BRACO EM CRUZ, COM POLIA ALTA

A realizacdo deste exercicio, (ver Figura 42), deve ser com 0 aluno em pe,
com as pernas afastadas, polia na altura do rosto, e com as al¢cas seguras uma por
cada méao.

O movimento é feito de forma a flexionar os antebracos simultaneamente,
trazendo as alcas para perto da cabeca e soltando-as até quase esticar os bracos.

Este exercicio permite trabalhar o biceps, braquial e musculo mono articular

flexor do cotovelo.

Hlexor ulnar do ca

Palmar curto Z % JI
3 " Pronador \) / (
f e / eOONG0 B &
.- Coraco- Esternoclei Ulna '
‘ 4 braguial domastoideo 3
. 77 X Radwo

Limero

Flexor ulnar
do carpo
Cabega longa Y

Y. Wl / / ; 2 Biceps
, / Cabeca curta

Expansio
SPOOeLOLics

do biceps

Vasto medial
do triceps Biceps
X Clavicula
Braquial  Porcdo longa
do triceps / Ev.n‘?.,!.u
Redondo maor .0 Esterno |

Figura 42 - Masculos trabalhados no biceps, brago em cruz, com polia alta
Fonte: DELAVIER (2006)
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D1.4 FLEXAO DOS ANTEBRACOS COM BARRA

Para a realizacdo deste exercicio, (ver Figura 43), o aluno devera estar em
pé, com os bracos estendidos e com as pernas um pouco afastadas.

O movimento se da com a flexdo dos antebracos, chegando perto da altura
dos ombros, e retornando até a posicao inicial em baixo.

Este exercicio permite ao aluno forcar principalmente os extensores dos

punhos, extensor dos dedos e extensor ulnar do carpo.

Deltdide, feixe anterior

Deltdede, porcio média

3 4) Peltoral

[ \f MasOr

= ;

At

L)

Om Biceps

( Braguial

| Braquiorradial

(Rekchor Tovust Extensor radial longo do carpe
do polegar Extensor radial curto do carpo

Xlensor curlo

I
Extensor dos dedos
|

Extensor do dedo
minimo

do polegar

xlensor longo

oo polegar
Extensor ulnar do carpo

Flexor ulnar do carpo

Figura 43 - Musculos trabalhados na flexdo de antebragcos com barra
Fonte: DELAVIER (2006)
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D1.5 TRICEPS COM POLIA ALTA

Neste exercicio (Figura 44) o aluno devera se posicionar em pé, em frente ao
aparelho especifico, manter os cotovelos ao longo do corpo, e com ambas as maos
segurando o puxador.

A realizacdo do movimento deve ser estendendo os bracos até em baixo,
tendo uma atencao redobrada para nao tirar os cotovelos do lugar, mantendo-os
assim, juntos ao corpo a todo o momento.

Caso seja de preferéncia do aluno, ao invés da utilizacdo do puxador do
aparelho, pode-se substituir por uma corda. Nesta variante, a for¢a realizada pelos
triceps sera maior. Este exercicio serve para trabalhar intensamente os triceps e o
anconeo.

A fim de evitar lesbes mais graves em caso de cargas pesadas, o aluno

deverd inclinar um pouco o tronco para frente na realizagdo do movimento.

4
o AP f
) 5.\:,,', [
iy s ‘
A |
.
§ T Esternoclel ‘1“

i domastéide
})l domastoideo

&_ Trapézio
Deltoide Peitora '
maior L

Infra-espinhal
f Biceps

Redondo menor \ /
Redondo maior |\ & / L .
b oot | |
srande do dorso [ AW T '
' — 4}
’
s

Vasto lateral
do triceps

P‘"f” longa ;

o triceps
Vasto medial
do triceps A

Figura 44 - Musculos trabalhados no triceps com polia alta
Fonte: DELAVIER (2006)
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D1.6 EXTENSAO ALTERNADA DOS ANTEBRACOS, COM POLIA ALTA

Neste exercicio (Figura 45) o aluno devera se posicionar em pé, em frente ao

aparelho, segurando a polia com uma méo de cada vez.

Na realizacdo do movimento, devera puxar a polia até em baixo, e retornando
até a posicao inicial.

Este exercicio serve para trabalhar principalmente o triceps, em destaque o
vasto medial.

\v’ f. f
f ? % ,< ‘
gﬁ' 1{ i =l
[ INk
' o\"‘ ; /
W ﬁ ,
){ ( ' - fy /
5 O T ( S /
Infra-espinhal - Trapéz I/
rapézio / A
Redondo menor Delt ‘A' /{ J
eltOide /)
Redondo maior // i
Crande do dorso
Vasto lateral I Peitora
do triceps I maioe
Pmé.'m longa / Biceps
o Iric /
.11” / Braquial
Vasto medial / / Tendio do triceps
do triceps / P

E\'l.v:|u.|;v:,nh.|l

Ancineo

i ulnar do carpo _fj

S Extensor radial Jon
i ulnar do carpo I
2 Extensor radial cur
Extensor do ,

dedo minimo

- |
Figura 45 - Misculos trabalhados na extenséo alternada dos bragos, com polia alta
Fonte: DELAVIER (2006)
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wr edardns
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D1.7 EXTENSAO DOS ANTEBRACOS COM BARRA

Neste exercicio (Figura 46) o aluno devera estar deitado sobre um banco,

segurando uma barra que tenha pesos nas laterais, na posicao vertical.

O movimento se da de modo a flexionar os bracos, esticando-os até o limite
dos mesmos, sempre mantendo uma atencao para nao afastar muito os cotovelos.

Este exercicio permite forgar e obter triceps macicos.

Tendio

do triceps

Braqueal
Vasto medial
do triceps
Biceps
Por¢ao

longa do
triceps

Figura 46 - Musculos trabalhados na extensédo dos antebragcos com barra
Fonte: DELAVIER (2006)
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D1.8 EXTENSAO ALTERNADA DOS ANTEBRACOS COM HALTER

Neste exercicio (Figura 47) o aluno podera escolher entre a realizacéao
sentada em um banco ou de pé. Segurando um halter com uma das maos de vez,
iniciando o movimento com o antebraco na vertical

Para a realizacao total do movimento, devera flexionar o antebraco, de modo

a posiciona-lo atras da nuca, e retornando novamente para a posi¢ao vertical.

Este exercicio serve principalmente para trabalhar a porcdo longa do triceps.

Extensor do dedo minim
Extensor dos dedos
Extensor radial curto do
Extensor radial longo do
Anconeo

Braquiorradia

Biceps do braco
Braguia

Vasto lateral do triceps
Porcdo longa do triceps
DeltGide

Redondo maior

Grande do dorso

Obliquo maior

Figura 47 - Misculos trabalhados na extenséo alternada dos antebragcos com halter
Fonte: DELAVIER (2006)



68

D1.9 REPULSAO ENTRE DOIS BANCOS

Neste exercicio (Figura 48) o aluno devera utilizar-se de dois bancos,
posicionados paralelamente. Em um deles, ird repousar as pernas, e no outro estara

com ambas as maos no limite do banco, deixando todo o resto do corpo solto no ar.

No movimento, o aluno devera realizar uma flexdo dos antebracos, abaixando

assim o corpo até bem perto do solo, e retornando a posi¢ao inicial novamente.

ApOs certo tempo, caso o0 aluno perceba que os resultados estdo menores, ha
a possibilidade de posicionar pesos sobre as coxas, tornando assim o esfor¢o maior

na realizagdo dos movimentos.

Este exercicio serve principalmente para o triceps, peitorais e deltdides.

Peitoral maior
o

Iriceps

Anconeo

R
" Extensor do dedo n

Figura 48 - Mlsculos trabalhados na repulséo entre dois bancos
Fonte: DELAVIER (2006)
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E1 EXERCICIOS PARA PERNAS

Os exercicios para as pernas serdo divididos em: Agachamento,
Agachamento com Pernas Afastadas, Flexdo de Coxas com Halteres, Leg Press
Inclinado, Prensa Inclinada, Leg Extension e Flexdo dos Joelhos em Pé e Extenséo
do Quadril com Polia Baixa.

E1.1 AGACHAMENTO

Neste exercicio (Figura 49) o aluno devera se posicionar em pé, com as
pernas afastadas e segurando uma barra com pesos nas laterais, que devera estar
apoiada nos ombros, logo em cima dos trapézios. As maos deverdo segurar

firmemente a barra, mantendo os cotovelos esticados para tras.

Na realizacdo do movimento, o aluno devera arquear levemente as costas,
mantendo uma atencdo para que ndo aconteca em excesso, correndo riscos da

carga de pesos serem muito alta e acarretar em alguma leséo mais séria.

O aluno devera agachar, inclinando as costas para frente, de forma devagar,
controlando a descida, nunca arredondando a coluna vertical, evitando risco de
algum traumatismo. Assim que o fémur chegar na posicédo horizontal, estender as

pernas, retornando para a posicao inicial do movimento.

Este exercicio serve para trabalhar os quadriceps, gluteos, musculos eretores

da espinha, abdominais e posteriores da coxa.
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Terddio patelar

Figura 49 - Masculos trabalhados no agachamento
Fonte: DELAVIER (2006)

E1.2 AGACHAMENTO COM PERNAS AFASTADAS

Este exercicio (Figura 50) € realizado de maneira semelhante ao
agachamento, porém com diferencas que modificam o grupo de musculos a serem
trabalhados.

O aluno devera manter as pernas bem afastadas e a ponta dos pés virada
para o lado de fora, permitindo assim que todo o movimento trabalhe os musculos
do interior da coxa.

Permite forcar intensamente os quadriceps, conjunto de adutores, glateos,

musculos posteriores da coxa, abdominais e conjunto de muasculos lombares.
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Figura 50 - Em destaque, misculos trabalhados no agachamento com pernas afastadas
Fonte: DELAVIER (2006)

E1.3 FLEXAO DE COXAS COM HALTERES

Neste exercicio (Figura 51) o aluno devera estar posicionado em pé, com 0s

pés levemente afastados um do outro, bragos abaixados e segurando um halter em

cada mao.
Na realizacdo do movimento, devera arquear um pouco as costas e flexionar
as coxas, quando o fémur chegar na posicdo horizontal, estender as pernas,

retornando novamente para a posicao inicial.
Este exercicio serve para trabalhar os quadriceps e gluteos.
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Obliquo extermo
Crista iaca
Tensor da tascia lata
Glateo médio
Trocanier maior
Glateo miximo
Reto da coxa
Vasto lateral
Patela Fascia lata
Vasto |"‘|<'rml‘~|l|u Biceps da coxa, cabeca
Nibial .H'l_“l""

Biceps da coxa, cabeca curt

xtensor longo dos

dedos

Figura 51 - Misculos trabalhados na flexado de coxas com halteres
Fontes: Frederic Delavier (2006)

E1.4 LEG PRESS INCLINADO

Este exercicio (Figura 52) pode ser realizado exclusivamente no aparelho
especifico para ele, o aluno devera estar sentado, com as costas bem apoiadas e as

pernas no aparelho, com os pés afastados um do outro.

No inicio do movimento, o aluno devera dobrar os joelhos, permitindo que o
aparelho chegue perto do corpo, com os joelhos quase alcangcando as costelas,

apos isso, devera esticar novamente as pernas, retornando para a posicéao inicial.

7

E importante ressaltar, que esse exercicio € uma op¢do a mais para as
pessoas que tem problemas lombares, impedindo-as assim, de realizar qualquer
forma de agachamento. Este exercicio forca os quadriceps e glateos.
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Figura 52 - Em destaque, musculos trabalhados no leg press inclinado
Fonte: DELAVIER (2006)

E1.5 PRENSA INCLINADA

Neste exercicio (Figura 53) o aluno devera estar de pé, com as costas

apoiadas totalmente contra o aparelho, joelhos flexionados e os ombros apoiados
abaixo do aparelho.

No movimento, o aluno devera flexionar as pernas, abaixando assim todo o
tronco e retornando para a posicéo inicial, de pé.

E importante que o aluno preste muito atencdo na protecdo das costas,
contraindo a cintura abdominal, evitando assim movimentos da coluna vertebral.
Este exercicio for¢a os quadriceps.
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Vasto isevrido | Quadriceps
astroenimio, cabeca media Virsdo lateral
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Figura 53 - Misculos trabalhados na prensainclinada
Fonte: DELAVIER (2006)

E1.6 LEG EXTENSION

Neste exercicio, conforme pode ser visualizado na Figura 54, o aluno devera
estar sentado no aparelho, posicionar os tornozelos abaixo do apoio, e segurar
firmemente nas laterais, evitando assim mover o tronco.

Na realizagdo do movimento, o aluno devera estender as pernas até a

posicao horizontal, e logo apos abaixa-las, retornando para a posicéo inicial.

Este exercicio serve principalmente para trabalhar os quadriceps.
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Reto abdamina ‘)' )
Iliopsoas Obliguo externo

Espinha iliaca
Jntero-supenor
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B

Fibular longo

Séleo

O MUSCULO QUADRICEPS

Figura 54 - Musculos trabalhados no leg extension
Fonte: DELAVIER (2006)

E1.7 FLEXAO DOS JOELHOS EM PE

Neste exercicio (Figura 55) o aluno devera estar de pé, com o joelho bem
calcado, perna em extensdo e tornozelo posicionado sob o apoio. Para realizar o
movimento, deverd flexionar o joelho. Este exercicio trabalha o conjunto de

musculos posteriores da coxa.

E1.8 EXTENSAO DO QUADRIL COM POLIA BAIXA

Neste exercicio (Figura 56) o aluno devera estar posicionado em pé, virado
de frente para o aparelho, com as maos segurando o0 apoio, uma das pernas
posicionadas na frente e a outra ligada a polia baixa.

Na realizacdo do movimento, o aluno devera estender o quadril, chegando até
o limite maximo da ligacao da polia. Este exercicio serve para trabalhar os gluteos.



Gluteo médio

Tensor da
fascia lata
Al

R - Gluteo maximo
" §q Adutor kongo
\\§ Semilend'umol
' Biceps da coxa, cabeca longa
Semimembranoso
Gracil
Sartério
Vasto medial
Gastrocnémio

Figura 55 - Mlsculos trabalhados na flexao de joelhos em pé
Fonte: DELAVIER (2006)
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Figura 56 - Mlsculos trabalhados na extensao do quadril com polia baixa
Fonte: DELAVIER (2006)



78

ANEXO F - Lista de Exercicios Fisicos — Formas de Execucao - ABDOMEN
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F1 EXERCICIOS PARA ABDOMEN

Os exercicios para o abdémen serdo divididos em: Abdominal no Solo,
Abdominal com Pés Fixos, Abdominal no Banco Inclinado, Rotacdo do Tronco com

Bastdo e Flexao Lateral do Tronco no Banco.

F1.1 ABDOMINAL NO SOLO

Este exercicio (Figura 57) deve ser realizado deitado sobre um fino
colchonete no chdo, com os pés bem apoiados no solo, joelhos flexionados e ambas
as maos atras da cabeca.

O movimento é feito de forma a levantar o tronco, curvando as costas e
forcando os musculos abdominais, retornar para a posicdo inicial e somente

encostar as costas no chao ao finalizar.

Este exercicio trabalha principalmente os flexores do quadril, obliquos e reto

abdominal.

Peitoral maior

Reto abdominal

Vasto lateral o

Vasto medial

Grande do dorso
Serratil antetior
Obliquo externo

Gliteo médio

Tensor da fdscia lata

frocanter maior

Figura 57 - Masculos trabalhados no abdominal no solo
Fonte: DELAVIER (2006)
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F1.2 ABDOMINAL COM PES FIXOS

Este exercicio (Figura 58) deve ser realizado com as costas apoiadas no

solo, pés elevados e presos sobre algum apoio, normalmente uma grade fixa na

parede, e maos atras da cabeca.

O movimento é feito de forma a levantar o tronco, curvando as costas e

forcando os musculos abdominais, retornar para a posi¢do inicial e somente

encostar as costas no chao ao finalizar.

Este exercicio trabalha principalmente os flexores do quadril, obliquos e reto

abdominal.

Extensor longo
dos dedos
) Fibular longo
Fibular
curto Patela

Vasto lateral

Reto
da coxa

Gastrocnémio, cabeca lateral

Biceps da coxa,
cabeca curta
Biceps da coxa,
cabeca longa
Fascia lata Re
Glateo maximo Grande di

Tensor da fascia lata Serratil anterior

Obliquo externo

Figura 58 - Masculos trabalhados no abdominal com pés fixos
Fonte: DELAVIER (2006)
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F1.3 ABDOMINAL NO BANCO INCLINADO

Este exercicio (Figura 59) deve ser realizado sentado sobre um banco, com

0S pés presos no apoio, maos atras da cabeca.

O movimento é feito de forma a levantar o tronco, curvando as costas e
forcando os musculos abdominais, retornar para a posicdo inicial. E importante
prestar atencéo para jamais ultrapassar 20 graus, forcando assim as costas.

Este exercicio trabalha principalmente os flexores do quadril, obliquos e reto

abdominal.

Peitoral maior

Reto
abdominal

AO DO TRONCO Reto
- femoral

Redondo maior

Grande do dors

Serratil antenor
’ . : 1 " : ’

Juadriceps (vasto lateral) Obliquo externo

Fascia lata Glateo médio

Tibial anterior Tensor da fiscia lata

Trocanter maior

Glateo maximo

(j.lslr(xnénuo:l S \ N X

Figura 59 - Musculos trabalhados no abdominal inclinado
Fonte: DELAVIER (2006)
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F1.4 ROTACAO DO TRONCO COM BASTAO

Este exercicio, conforme pode ser visualizado na figura 60, deve ser
realizado em pé€, com as pernas bem afastadas e segurando uma barra posicionada

atrés do pescoco.

O movimento é realizado de forma a girar o tronco de um lado, e do outro,

fazendo rotacdes e forcando diretamente os musculos abdominais.

E importante frisar que ndo se deve forcar muito o limite da rotacdo, e os

melhores resultados séo obtidos em sec¢des de 5 a 10 minutos.

Deltdide

Peitoral maior

e do dorso

ratil anterior

Reto
abdominal

Obliquo externo
Gliteo médio
sor da fascia lata Obliquo interno (mais profundamente)
Hiopsoas Piramidal
Sartono

Pectineo

| Fascia lata Gracil

Figura 60 - Misculos trabalhados na rotagdo com bastdo
Fonte: DELAVIER (2006)



