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RESUMO

O Suporte Béasico de Vida (BLS) tornou-se requisito fundamental no treinamento
dos astronautas devido a grande reducdo do condicionamento fisico destes, causados
por periodos prolongados em Microgravidade, idade mais avangcada dos integrantes e o
aumento das atividades extraveiculares por missdo em relacdo ao inicio dos voos
espaciais tripulados. Ao mesmo tempo, a auséncia ou a redugdo do peso corporal em
Micro ou Hipogravidade, respectivamente, dificulta ou quase inviabiliza a realizacdo da
Reanimacdo Cardiopulmonar (RCP) extra-terrestre. Associado a isto, 0s exercicios
realizados nas missdes espaciais para ativar o sistema cardiovascular e tentar diminuir
a perda osteomuscular concentram-se nos membros inferiores, por estes serem anti-
gravitacionais em terra. O entendimento deste problema incentivou o presente estudo,
gue teve como finalidade desenvolver um equipamento para exercicio de forca em
membros superiores (MMSS) em ambientes de Hipo e Microgravidade, objetivando uma
melhora e aumento da capacidade muscular dos MMSS, fundamental para a adequada
realizacdo da Massagem Cardiaca Externa (MCE) em missdes espaciais tripuladas e
em bases humanas extra-terrestres. Este equipamento atende as caracteristicas de
facil portabilidade, operacionalidade, seguranca e higienizacdo, passivel de ser
adaptado para qualquer individuo. E capaz ainda de proporcionar estresse aos MMSS
com o maximo de desempenho, sendo o nivel de intensidade das cargas ajustavel a
cada usuario, proporcionando ajustes precisos de controle, de posicionamento e de
informacoes.

Palavras-chaves: Ambiente Espacial, Membros Superiores, Exercicio de Forga,

Equipamento para exercicio de Forca para MMSS, Massagem Cardiaca Externa.



ABSTRACT

Basic Life Support (BLS) has become a fundamental requirement in the training
of astronauts due to large reduction in their physical conditioning that can occur, caused
by prolonged periods in microgravity, the increased age of those taking part, and the rise
in activity of moonwalk missions when compared to the beginning of manned space
flights. At the same time, the absence or reduction of body weight in these environments
makes it difficult or almost impossible to carry out Cardiopulmonary Resuscitation (CPR)
in space. Associated with this, the exercises performed in space missions to activate the
cardiovascular system and try to reduce the loss of muscle mass and bone tissue
concentrates on the lower limbs, since they act on Earth as the anti-gravitational ones.
The understanding of this issue has encouraged this study, which was intended to
develop resistance exercise equipment for the upper limbs (UL) in environments of hypo
and microgravity, aimed at improving and increasing the muscle capacity of UL,
essential for the proper conduct of External Cardiac Massage (ECM) in manned space
missions and on manned bases in space. This equipment meets the requirements of
more portability, operability, safety and hygiene, can be adapted to any individual and is
capable of providing stress to the UL with maximum performance, the level of intensity
of loads adjustable for each user, providing precise adjustment of control, and

placement of information.

Key words: Space Environment, Upper Limbs, Power Exercise, Power Equipment for

UL, External Cardiac Massage.
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INTRODUCAO

1.1 Consideragdes Iniciais

Quando uma forgca age sobre um corpo ou material, estes reagem, resultando em

estresses, ou seja, resisténcias internas reagindo a uma forca externa (ALTER, 1999).

A fungdo do musculo € desenvolver ou gerar tensdo, processo este chamado de
contracdo muscular, na qual sua principal funcdo € produzir movimento. Outras duas
funcbes essenciais associadas a contracdo muscular sdo manter a postura e produzir

calor corporal (ALTER, 1999).

A tenséo, segundo HALL (1993), define-se como uma forca de retracao exercida
pelo tecido muscular. Esta forca de tensdo, desenvolvida pelo musculo, cria um
estiramento nas insercfes Osseas e torques nas articulacdbes nos muasculos em

atividade.

O exercicio fisico tem como objetivo principal facilitar as adaptagdes biologicas
gue aprimoram o desempenho muscular em tarefas especificas, aumentando a aptidao
fisica e a capacidade funcional do corpo humano (FLECK & KRAEMER, 2006).

Essas adaptacdes exigem a adesdo a programas de trabalho minuciosamente

planejados, com atenc¢éo focada em fatores como: frequéncia e duracdo das sessodes
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de trabalho; tipo de treinamento; velocidade, intensidade, duragdo e repeticdo da

atividade; intervalo de repouso e competicao apropriada (McARDLE, 1998).

A gravidade contribui significativamente para a intensidade do estresse induzido
pelo exercicio, ja que o desenvolvimento da forca muscular para a realizacdo das mais
variadas atividades, tais como o deslocamento do corpo e o levantamento e o
arremesso de objetos, depende das forcas aplicadas e da aceleragcdo da gravidade
Assim, as capacidades de desenvolvimento e de manutencdo da forgca com as agdes
musculares dinamicas sdo requeridas para a execucdo do exercicio fisico (GARRETT,

2003).

Se o musculo esquelético providencia a forca para o movimento do corpo e dos
objetos junto a gravidade, no espaco a auséncia da gravidade remove o principal
estimulo que mantém a forca e a resisténcia normais. Embora isto possa néo vir em
detrimento da execucdo de exercicio no espaco, pode limitar significativamente o

rendimento do trabalho no retorno a ambientes com gravidade (ibidem).

A forca refere-se a capacidade de trabalho de um musculo ou de um grupo
muscular, definida quanto a capacidade méxima possivel de trabalho, isto €,
precisamente o trabalho muscular maximo que uma pessoa é capaz de gerar com uma
Unica contracdo isométrica (estatica) e de duracao ilimitada (POLLOCK & WILMORE,

1993).
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Assim, define-se a forca como o resultado de complexas integracbes
neuromusculares, sendo mais do que simplesmente uma funcao linear do tamanho do

musculo (ibidem).

A conclusdo geral € de que o ambiente espacial reduz a for¢a, primeiramente
dos membros inferiores (MMII), sendo que o grau de perda esta diretamente associado
a reducdo da massa muscular, em especial, nhas musculaturas anti-gravitacionais

(GARRETT, 2003).

Além da perda da forgca muscular, existe evidéncia que sugere que a fadiga
muscular aumenta na exposicdo ao ambiente espacial, isto acontece devido a
intensidade das contracdes dos musculos no espaco serem proporcionalmente maiores
no inicio e durante a manutencdo de uma determinada tenséo, diferente do que seria

normalmente, levando a fadiga precoce (ibidem).

Sabe-se que o0os membros superiores (MMSS) em terra ndo sao anti-
gravitacionais, o que implica em pouca mudanca em relacdo a perda de for¢ca quando
no espaco. No entanto, a manutencédo e o ganho de forca em MMSS, para as mais
diversas atividades laborais e de sobrevivéncia, tém-se tornado necessarios e

prioritarios, porém, sdo pouco estudados e enfatizados (EVETTS, 2005).

Como referido anteriormente, os MMIlI e musculos paravertebrais, por serem
musculos anti-gravitacionais com uma enorme exigéncia em Terra, sofrem perdas

significativas no ambiente de Microgravidade. Devido a isto, os protocolos de exercicios
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enfatizam e concentram-se apenas na manutencdo do trabalho fisico destes grupos

musculares durante as missdes espaciais realizadas (McARDLE, 2003).

Algumas caracteristicas tem sido focadas durante as missdes espaciais: essas,
estdo sendo realizadas com maior tempo de duracdo, com mais atividades
extraveiculares, tripulantes com idade mais avancada, porém, mais competentes e
experientes tecnicamente, no entanto, os cuidados com a saude dos mesmos tem sido

redobrada (EVETTS, 2005).

Com isto, o Suporte Basico de Vida (BLS) tornou-se requisito fundamental no
treinamento dos astronautas, devido as situagfes fisiologicas e a diminuicdo da

capacidade fisica geral ocorridas durante as missfes no espaco (ASHTON, 2002).

A grande dificuldade de se realizar a Reanimacdo Cardiopulmonar (RCP) em
Micro e Hipogravidade se d& pela auséncia ou pela importante reducdo do peso
corporal, respectivamente, o que limita a aplicacdo da forca necessaria para deprimir o
torax em 40 mm — 50 mm (AMERICAN HEART ASSOCIATION, 2005), motivo do

presente estudo.

Contudo, este estudo objetiva-se, em desenvolver um equipamento especifico
para manutencdo e maior ganho de forca em MMSS em ambientes de Micro ou

Hipogravidade.
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Acredita-se que estes exercicios fisicos poderao facilitar a realizacdo da manobra de
Massagem Cardiaca Externa (MCE) e proporcionar ganhos ao funcionamento

cardiovascular, beneficiando a manobra de RCP em ambientes extraterrestres.

Portanto, a capacidade fisica tanto muscular quanto cardiovascular reduzidas,
podem ser melhoradas ou mantidas no espago, por meio de medidas corretivas ou
preventivas, que incluem o exercicio fisico regular, existindo a necessidade clinica e
experimental do uso de um instrumento que possa garantir a qualidade do exercicio

fisico a ser realizado.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo foi desenvolver um equipamento para exercicio de forca
visando ao melhor desempenho dos Membros Superiores para a Manobra de

Massagem Cardiaca Externa em ambientes de Hipogravidade e Microgravidade.
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1.3 Objetivos Especificos

A) Preencher uma lacuna existente na manobra de Massagem Cardiaca Externa em
relacdo a manutencdo e ganho de forca nos MMSS, permitindo, assim, a melhor
efetividade na realizacdo do procedimento de compressédo toracica em ambientes de

Hipo e Microgravidade.

B) Projetar e desenvolver um equipamento com as seguintes caracteristicas:

= Ser pequeno, leve, portatil e de facil manutencéo;
= Ser resistente e seguro, ndo propagando chamas em caso de acidentes adversos;

=Ser passivel de adaptacdo, ajustavel ao tamanho do membro superior (MS) de
qualquer individuo;

= Ser de facil limpeza, respeitando critérios de higiene;

=Ser capaz de proporcionar estresse aos MMSS com nivel de intensidade ajustavel a

cada usuario.

C) Implementar um sistema eletro-mecanico proporcionando ajustes precisos de

controle, de posicionamento, de informacgdes e de operacionalidade.
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1.4 Organizacéo da Dissertagéao

Num enfoque interdisciplinar, incluindo areas de Engenharia, Educacéo Fisica e

Saulde, esta Dissertacdo esta composta por 6 capitulos:

O Capitulo 1 apresenta a Introducédo, o Objetivo geral e os Objetivos Especificos

para a elaboracéo deste estudo.

O Capitulo 2, descreve a Revisdo Bibliogréfica e apresenta uma breve revisdo
dos temas a seguir: Anatomofisiologia Muscoloesquelética, Biomecanica do Movimento,
Ambiente Espacial, Fisiologia Humana Espacial, Reanimag¢éo Cardiopulmonar e Estado

da Arte.

O Capitulo 3 descreve detalhadamente cada Material utilizado e a Metodologia

aplicada para a construcdo do equipamento proposto.

Os Resultados e a Discussao, no Capitulo 4, contemplam o funcionamento do

equipamento, objetivando o ganho de forca em MMSS.

A Concluséao sintetiza a construcdo do equipamento para exercicio de forca em
MMSS em ambientes de Hipo e Microgravidade e, esta descrito no Capitulo 5, como
também, as aplicagcbes desse estudo e sugestbes para trabalhos futuros sao

apresentados.
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CONCLUSAO

Este estudo objetivou o desenvolvimento de um equipamento para exercicio de
forca em MMSS visando o melhor desempenho na Manobra de Massagem Cardiaca
Externa em ambientes de Hipogravidade e Microgravidade. Ainda, como apresentado
anteriormente, a manutencao e ganho da forca nos MMSS, justifica a importancia desse

equipamento quanto ao seu uso em ambientes extremos.

O equipamento é capaz de gerar estresse e podera proporcionar ganho de forca
por meio de sua utilizacdo em programas de exercicios fisicos para MMSS, podendo
ser utilizado como equipamento de apoio em missfes espaciais por ter sido projetado e
adaptado para ambientes de gravidade reduzida. Destaca-se, contudo, que apenas
ensaios de bancada e vestimenta foram realizados no equipamento, sendo que nenhum

teste foi realizado envolvendo seres humanos.

Este trabalho integrou, ainda, conhecimentos multidisciplinares das areas de

Medicina, Educacéao Fisica, Fisica e Engenharia.
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5.1 Conclusao Final

O equipamento para exercicio de forca em membros superiores para a
realizacdo da massagem cardiaca externa em ambientes de Hipo e Microgravidade foi
projetado e construido com sucesso. Suas especificacdes para atuarem durante um
exercicio fisico foram ensaiadas e atendem critérios para uma misséo espacial.

O novo equipamento é capaz de gerar estresse controlado aos MMSS,
monitorando precisamente a intensidade e a angulacédo do esfor¢co executado pelo

usuario ao longo de um exercicio e/ou treinamento fisico.

Este trabalho constitui como resultado final um instrumento inédito e podera ser
utilizado para o apoio e manutencdo do condicionamento fisico dos MMSS de

astronautas em ambientes com gravidade reduzida.



