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ANALISE DA ATIVACAO MUSCULAR E A CINEMATICA ANGULAR DOS
MOVIMENTOS CORPORAIS DURANTE AS MANOBRAS DO SURFE
Leonardo Mariano da Silva, Fabrizio Caputo.

INTRODUCAO

Diversos fatores influenciam o desempenho no surfe. A inclinacao e o padrdo de quebra
da onda, a velocidade, a hidrodinamica da prancha e o local de execug@o da manobra modificam
0 objetivo mecanico e as solucdes disponiveis ao atleta (Moreira; Peixoto, 2014; Forsyth et al.,
2024). Dessa forma, o desempenho no surfe deve ser compreendido a partir da interagdo entre
atleta, prancha e ambiente.

A eletromiografia de superficie (EMQG) permite analisar a excitacdo muscular, enquanto
unidades de medida inercial (IMU) caracterizam o movimento corporal e da prancha (Lestrade
et al., 2015; Nessler et al., 2019; Forsyth et al., 2021; Forsyth et al., 2024; Charles et al., 2026).
Entretanto, a EMG nao determina isoladamente a producdo de forga, e os dados inerciais ndo
descrevem a organizagao muscular do movimento (Vigotsky et al., 2018; Weiss et al., 2026).

Tecnologias vestiveis e sensores acoplados a prancha tém possibilitado a integragao de
diferentes medidas na investigagdo do surfe (Lestrade et al., 2015; Shormann; in het Panhuis,
2020; Forsyth et al., 2024; Weiss et al., 2026). Porém, ainda ¢ pouco compreendido como a
excitacdo muscular bilateral e os movimentos do corpo e da prancha se organizam em conjunto
durante manobras realizadas na agua.

Assim, este estudo teve como objetivo caracterizar, de forma integrada, a coordenacao
temporal entre a rotacdo da prancha, o movimento relativo dos joelhos e a excitacdo muscular
dos membros inferiores em Bottom Turns e Snaps durante sessdes Frontside e Backside.

DESENVOLVIMENTO

Participou do estudo um surfista masculino de 18 anos (1,76 m; 68 kg), de postura
regular, com oito anos de experiéncia no surfe e experiéncia competitiva em nivel
regional/estadual. O participante utilizou sua shortboard habitual (1,78 m; 26,5 L) e ndo relatou
lesdes recentes que limitassem a pratica. O estudo foi realizado mediante consentimento e
aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa (86750325.7.0000.0118).

A coleta foi realizada na Surfland Brasil (Garopaba, Brasil), uma piscina de ondas
artificiais. Apos aquecimento autosselecionado, o participante realizou uma sessao Frontside e,
posteriormente, uma sessdo Backside. As sessdes foram realizadas no mesmo dia, com duracao
de 50 minutos cada e intervalo de 270 minutos. Ambas utilizaram a mesma programagdo de
ondas New T3 Wavegarden. Foram analisadas 38 ondas, sendo 18 Frontside e 20 Backside.

Registros de video (GoPro HERO12) permitiram identificar e classificar os Bottom
Turns e Snaps. Dados sincronos de EMG e IMU foram adquiridos com um sistema Cometa
WaveX (Cometa SRL, Italia). A EMG foi registrada bilateralmente nos musculos reto femoral,
biceps femoral, tibial anterior e gastrocnémio medial. As IMUs posicionadas nos membros
inferiores e na prancha foram utilizadas para caracterizar o movimento angular relativo dos
joelhos e a velocidade de rotacdo da prancha em torno do seu eixo longitudinal (roll) (figura 2).

A EMG foi normalizada pela referéncia da respectiva sessao. Para comparar o formato
e a sequéncia temporal dos sinais, cada variavel foi reescalonada dentro da propria manobra
pelo seu percentil 95, e o tempo foi interpolado para uma escala de 0 a 100% da duracao da
acdo. Em seguida, foi calculada a média das a¢des realizadas dentro de cada onda, e os perfis
foram resumidos entre as ondas pela mediana e pelo intervalo interquartil. Dessa forma, os
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perfis representam a direcdo, a sequéncia e 0 momento das alteragdes ao longo da acdo (figura
1A e B), e ndo diferencas de magnitude entre sessoes.

RESULTADOS

Bottom Turns e Snaps apresentaram padrdes temporais distintos entre as sessoes
Frontside e Backside. Em ambas as manobras, esses padroes envolveram o movimento relativo
dos joelhos da perna de trds e da frente, o sentido da rotacdo da prancha e o momento das
alteracdes na excitagdo dos musculos registrados. Assim, Frontside e Backside nao
apresentaram apenas sentidos iniciais opostos de roll da prancha, mas também diferentes
organizac¢des temporais dos membros inferiores (Figura 1A e B).

Nos Bottom Turns, o Frontside apresentou inicialmente roll para o rail do lado dos
dedos, seguido por reversao para o lado do calcanhar, enquanto no Backside ocorreu a sequéncia
oposta (Figura 1A). No Frontside, o joelho da perna de tras passou da direcdo relacionada a
extensdo para a flexdo, enquanto o da frente retornou a extensao no final da acdo. No Backside,
ambos passaram mais cedo da extensao para a flexdo. A EMG também apresentou sequéncias
distintas. Na coxa da frente, o reto femoral aumentou e o biceps femoral diminuiu no Frontside,
enquanto no Backside ocorreu o contrario. Na coxa de tras, esse padrdo se inverteu entre as
sessoes. Tibial anterior e gastrocnémio medial apresentaram sequéncias de excitacdo
consideravelmente distintas entre Frontside e Backside.

Nos Snaps, o Frontside iniciou com roll para o rail do lado do calcanhar e reverteu para
o lado dos dedos, enquanto no Backside ocorreu a sequéncia oposta, seguida por retorno para
valores proximos de zero (Figura 1B). No Frontside, os joelhos das pernas da frente e de tras
se movimentaram em dire¢cdes opostas, ficando proximos no final. No Backside, ambos
apresentaram inicialmente movimento acentuado em dire¢do a extensao, seguido por sucessivas
mudangas de direcdo. Na coxa da frente, o Frontside apresentou pico inicial do biceps femoral
seguido pelo reto femoral, enquanto no Backside o reto femoral apresentou o pico inicial e o
biceps femoral diminuiu, com leve aumento no final. Na coxa de trés, essa sequéncia foi
inversa. Tibial anterior e gastrocnémio medial também apresentaram diferentes sequéncias de
excitacdo entre as sessoes, tanto na perna da frente quanto na de tras.

Em conjunto, esses resultados indicam diferentes organiza¢des temporais dos membros
inferiores entre as condi¢des Frontside e Backside e sdo consistentes com evidéncias de
assimetrias entre os membros em outras habilidades do surfe (Borgonovo-Santos et al., 2021;
Forsyth et al., 2021). Esse comportamento também estd de acordo com a perspectiva de que as
solugdes motoras no surfe dependem das caracteristicas da tarefa, do praticante ¢ do ambiente
(Moreira; Peixoto, 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicam que, neste surfista, Bottom Turns e Snaps apresentaram diferentes
padrdes temporais de coordenacdo entre Frontside e Backside. A inversdo do sentido de rol/l da
prancha foi acompanhada por mudangas na sequéncia dos movimentos relativos dos joelhos e
da excitacdo muscular, indicando que os membros inferiores ndo apresentaram uma simples
resposta espelhada entre as sessdes. Esses achados reforcam a importancia de compreender o
desempenho no surfe a partir da coordenagdo entre atleta e prancha. As diferengas observadas
sdo exploratérias e devem ser interpretadas como especificas do atleta e das sessdes avaliadas.

Palavras-chave: eletromiografia de superficie; unidade de medida inercial; controle motor;
sensores vestiveis; piscina de ondas; surfe.
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ANEXOS
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Figura 1. Perfis temporais da velocidade de roll da prancha, movimento angular relativo dos
joelhos e excitagdo muscular durante Bottom Turns (A) e Snaps (B) nas sessoes Frontside e
Backside. RF, reto femoral; BF, biceps femoral; GM, gastrocnémio medial; TA, tibial anterior;
FK, joelho da perna da frente (front knee); RK, joelho da perna de tras (rear knee).
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Figura 2. Disposicdo dos sensores utilizados para aquisi¢do de sinais eletromiogrdficos e
inerciais durante as sessoes de surfe.
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