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APRESENTAÇÃO

O campo da educação física como forma de desenvolvimento humano, possibilita o 
aprimoramento psicomotor do sujeito em diferentes modos de vida. O livro Educação Física 
e Áreas de Estudo do Movimento Humano volume 3 e 4, reuni diferentes pesquisas em 
âmbito nacional, trazendo contribuições inéditas para os profissionais da área.

Ao total são 27 capítulos apresentados em dois volumes, com uma ampla diversidade 
de temas e modos de fazer pesquisa. Espera-se que a contribuição apresentada nestes 
e-books possibilite uma melhor atuação e reflexão acerca da produção científica brasileira. 

Convido à todos e entrar nesta jornada e desejo uma excelente leitura!

Samuel Miranda Mattos
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CAPÍTULO 8

ESTÂMINA: O AUTO-CONTROLE E SEU POTENCIAL 
PARA UM MAIOR ENVOLVIMENTO DE CRIANÇAS EM 

ATIVIDADES AERÓBIAS CONTÍNUAS
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RESUMO: Dentre as estratégias apontadas na 
literatura acadêmica para aumentar o nível de 
atividade física das crianças, está o controle 
de esforço. Atualmente, existem indícios 
que o ensino deste tipo de habilidade pode 
favorecer na criança um maior envolvimento 
em atividades prolongadas. Os objetivos foram: 
elaborar um programa de controle de esforço 
em crianças de diferentes anos escolares; 
propor um torneio como modelo de avaliação 
deste desempenho; investigar o possível 
efeito do ensino da estâmina no envolvimento 
de atividades contínua. Foram convidados 
escolares de 2 a 8 anos para participar do 
experimento que consistiu em corridas durante 
as aulas de Educação Física (EF) e o desafio 
final composto por 5 baterias de 15’cada, para 
correr  as seguintes distâncias:  2 a 4 anos (8) 
200 metros e 5 a 8 anos (10) 300 metros. A meta 
principal foi à manutenção do ritmo ao longo das 
séries, e como medida, utilizou-se a magnitude 
das diferenças entre os tempos absolutos. Para 
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análise dos dados utilizou-se o teste de medidas repetidas com post hoc de Bonferroni para 
verificar se houve diferença de desempenho entre as tentativas.  O tempo total médio dos 
alunos de 2 a 4 anos foi de 2’13’’ (33) e não se detectou diferença significativa, entre as 
tentativas. O tempo total médio dos alunos de 5 a 8 anos foi de 1’41” (11), de acordo com 
os resultados estatísticos não houve diferença estatística entre quase todas as tentativas, 
apenas entre os desempenhos da terceira bateria 01:47 (13) para a quinta bateria 1’35” (10) 
com o p≤0,02.  Como conclusão a elaboração do programa parece ter sido efetiva, haja 
vista, o envolvimento das crianças no evento final. O torneio realizado permitiu o controle 
da variável investigada de forma eficiente e os resultados indicaram que as crianças foram 
habilidosas para controlar o esforço ao longo do evento. 
PALAVRAS-CHAVE: Estamina, criança, corrida, controle de ritmo 

ESTAMINA: AUTOMATIC CONTROL AND ITS POTENTIAL FOR A MAIN INVOLVEMENT 
OF CHILDREN IN CONTINUOUS AEROBIC ACTIVITIES

ABSTRACT: Among the strategies pointed out in the academic literature to increase the level 
of children’s physical activity, there is effort control. Currently, there are indications that the 
teaching of this type of skill may favor a greater involvement in children in prolonged activities. 
The objectives were: to develop an effort control program for children of different school years; 
propose a tournament as a model for evaluating this performance; investigate the possible 
effect of teaching the blade on the involvement of continuous activities. Schoolchildren aged 2 
to 8 years were invited to participate in the experiment that consisted of races during Physical 
Education (EF) classes and the final challenge consisting of 5 batteries of 15 ‘each, to run the 
following distances: 2 to 4 years (8 ) 200 meters and 5 to 8 years (10) 300 meters. The main 
goal was to maintain the pace throughout the series, and as a measure, the magnitude of 
the differences between absolute times was used. For data analysis, the Bonferroni post hoc 
repeated measures test was used to verify whether there was a difference in performance 
between the attempts. The average total time for students aged 2 to 4 years was 2’13 ’’ (33) 
and no significant difference was detected between the attempts. The average total time of 
students aged 5 to 8 years was 1’41 ”(11), according to the statistical results there was no 
statistical difference between almost all attempts, only between the performances of the third 
battery 01:47 (13) for the fifth battery 1’35 ”(10) with op≤0.02. As a conclusion, the elaboration 
of the program seems to have been effective, considering the children’s involvement in the final 
event. The tournament carried out allowed the control of the investigated variable efficiently 
and the results indicated that the children were able to control the effort throughout the event.
KEYWORDS: Estamina, Child, Running, pace control

Dentre as estratégias apontadas na literatura acadêmica para aumentar o nível de 
atividade física, está o controle de esforço (ACSM, 2016), e este, quando realizado por tempo 
prolongado e envolvendo vários grupamentos musculares ao mesmo tempo, é considerado 
como uma habilidade, denominada de estâmina (Schmidt e Lee, 2013). Atualmente, 
existem indícios que o ensino deste tipo de habilidade pode favorecer na criança, um maior 
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envolvimento em atividades prolongadas, pois o fato de conseguir controlar a intensidade, 
por exemplo, na natação (Torres et al, 2018), favorece a ela, diminuir o cansaço permitindo 
que permaneça por tempos maiores realizando determinada atividade, possibilitando assim, 
um maior tempo de prática o que potencialmente aumenta a consistência dos padrões de 
movimentos realizados.

Em programas de educação física escolar ou atividades extracurriculares que priorizem 
a saúde, há uma necessidade maior da utilização de recursos que sejam capazes de 
controlar as cargas dos exercícios durante a atividade, desta forma, o domínio da percepção 
de diferentes intensidades de esforço possibilita ao aprendiz o autocontrole, o que pode 
aumentar a probabilidade de garantir segurança e eficiência das intervenções ao longo 
do programa de ensino, ainda mais, quando em diversos programas podemos encontrar 
pessoas diabéticas, cardiopatas, asmáticas, obesas e etc. (Madureira, 2020). 

Atualmente, a população em geral, mas principalmente os jovens, não se veem 
engajados em muitos tipos de atividades que possam potencializar a saúde e prevenir futuros 
problemas relacionados a saúde física e mental. Estudos como o de Hallal, et al. (2010) em 
que 60.973 jovens brasileiros nas capitais e no Distrito Federal foram entrevistados com 
idade entre 13 e 15 anos, demonstram os níveis de inatividade mapeada no Brasil, onde a 
proporção de jovens ativos foi de 43,1%, sendo maior nos meninos (56,2%) em comparação 
às meninas (31,3%). Segundo os autores apenas metade dos adolescentes (49,2%) relatou 
ter duas ou mais aulas de educação física na semana anterior à entrevista, enquanto 
79,2% relataram assistir há duas horas diárias ou mais de televisão. O percentual de jovens 
praticando trezentos minutos por semana ou mais de atividade física variou de 34,2% em São 
Luís (MA) a 51,5% em Florianópolis (SC). Apenas duas capitais (Florianópolis e Curitiba-PR) 
tiveram mais da metade dos jovens atingindo as recomendações atuais referentes à prática 
de atividade física. Em nove capitais, o percentual de jovens ativos foi inferior a 40%. Jovens 
do sexo feminino foram classificadas como inativas mais frequentemente do que seus pares 
do sexo masculino. 

Outros estudos avaliando diretamente crianças e adolescentes em relação a aptidão 
física relacionada a saúde, vem demonstrando resultados alarmantes e significativos, em 
que mostram que com exceção a força de membros superiores e flexibilidade a população 
jovem avaliada em escolas públicas e privadas se encontram abaixo dos níveis medianos 
de desempenho esperado para a saúde (Pelegrini et al. 2011; Martinez et al., 2018; Mineiro 
et al., 2018).   

Segundo Gallahue (1996) a aptidão física é a junção da aptidão relacionada à saúde 
(força muscular, resistência muscular, resistência cardiovascular, flexibilidade articular 
e composição corporal), bem como, da aptidão relacionada à performance (equilíbrio, 
coordenação, agilidade, velocidade e potência). Já a organização mundial da saúde (OMS, 
2018), define o termo saúde como um bem-estar físico, mental e social, sendo a prática de 
atividade física um fator indispensável na promoção da saúde, uma vez que está fortemente 
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associada à prevenção das doenças crônicas não transmissíveis (DCNTs), como: hipertensão, 
diabetes, problemas de coluna, etc. Assim como os autores citam acima, baixos níveis de 
aptidão física relacionada a saúde e maior número de indivíduos inativos ou pouco ativos, 
além de acarretar possíveis DCNTs, também são grandes responsáveis por uma doença que 
vem se destacando entre os jovens e causando grande preocupação na atualidade, e tem se 
tornado um problema de saúde pública é a depressão.  Neste ponto a grande questão a ser 
respondida é, quais seriam os benefícios do envolvimento com a atividade física?

Além de auxiliar na prevenção das DCNTs que já foram citadas, outro sistema que 
também tem sido beneficiado com a atividade física é o sistema nervoso, especialmente 
funções de memória e processamento de informação parecem ser mais potencializadas 
quando comparados a crianças menos ativas, como exemplo o trabalho de Santana, et al. 
(2016) que em uma revisão sistemática apresentou fortes evidências de uma associação 
positiva entre aptidão física e notas escolares. O estudo de Castelli, et al. (2007) também 
indicou fortes  evidências que assim como nos adultos o exercício físico melhora a saúde 
mental e cerebral das crianças e uma das hipóteses para este fenômeno é apontada por 
Hanna, et al. (2006) que detectaram a liberação do BDNF (Brain-derived neurotrophic factor) 
durante a prática da AF, essa proteína liberada  pelo organismo na pratica da atividade física 
tem um papel importante no desenvolvimento do sistema nervoso sendo responsável por 
importantes funções no cérebro, exercendo grande influência na plasticidade cerebral, assim 
como no aprendizado e na memória, sendo também sintetizado e liberada pelo músculo 
esquelético, exercendo uma função trófica nos neurônios motores. 

As pesquisas em neurociências relacionadas à educação contribuem para o 
aprimoramento das práticas pedagógicas levando em conta as funções encefálicas e suas 
relações com a aprendizagem. O Fator Neurotrófico Derivado do Cérebro (BDNF) tem como 
função promover a sobrevivência dos neurônios. O exercício físico promoveu alterações 
positivas nas concentrações de BDNF estando relacionado à melhora do desempenho 
neurológico (Ramos e Galdeano, 2019). 

O estresse crônico diminui a expressão de BDNF e inibi a fosforilação do CREB no 
giro denteado. A redução dos níveis de BDNF em pacientes deprimidos está associada 
com a gravidade da depressão (Drzyzga, et al. 2009). A ativação dos receptores estimula 
uma série de cascatas de transdução de sinais, incluindo a proteína mitogênica ativada 
kinase (MAPK), o fosfatidilinositol 3-quinase (PI3K) e via da fosfolipase\C-g (PLC-g via), que 
também pode ser utilizado para monitorar a liberação e ativação do receptor neurotrófico 
(Calabrese, et al. 2009; Huang e Reichardt, 2001; Huang e Reichardt, 2003). O BDNF 
ao se ligar no receptor tirosina quinase (trkB), sofre dimerização e autofosforilação. Com 
isso ocorre a ativação da cascata de sinalização, tais como MAPK / ERK e PI3-kinase/Akt 
cascata quinase. Após a exposição do estresse crônico, ocorre diminuição dos níveis de 
BDNF e também de outras neurotrofinas. Consequentemente há redução da neurogênese, 
diminuição da formação dendrítica e o aumento da vulnerabilidade celular. No entanto, o 
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tratamento com antidepressivo, parece proporcionar o aumento dos fatores neurotróficos, 
restabelecendo valores normais, a proliferação celular e também da sobrevivência celular 
(Perito e Fortunato, 2012). 

Mas como a atividade física ainda assim pode auxiliar na prevenção da depressão? O 
BNDF possui apenas a função de aumentar a plasticidade neural e auxiliar na produção de 
novas ligações sinápticas, porém ao mesmo tempo em que essa proteína é liberada temos 
a liberação no musculo esquelético durante o exercício de intensidade moderada a vigorosa 
do hormônio da Irisina, e outra proteína que é o PGC1a1.Os cientistas demonstraram que 
a PGC-1a1 regula uma via metabólica que controla a degradação do aminoácido triptofano, 
precursor do neurotransmissor serotonina. o estresse e condições que em geral promovem a 
inflamação induzem a conversão do triptofano para uma molécula denominada de quinurenina 
(KYN). A KYN entra na circulação sanguínea e atinge o cérebro, onde é posteriormente 
metabolizada em compostos que promovem neuroinflamação e dificultam a transmissão 
sináptica e neuronal (Wrann, et al. 2013). Agudelo et al. (2014) demonstraram que altos níveis 
de PGC1a1 se opõem a estes efeitos, transformando KYN em outro metabólito, chamado 
ácido quinurênico (KYNA) que não pode atravessar a barreira sanguínea do cérebro e, assim, 
não pode atingir o cérebro. Assim, através da diminuição dos níveis periféricos KYN, e como 
consequência a possibilidade de geração de metabólitos tóxicos no cérebro, PGC1a1 evita 
danos cerebrais que promovam a depressão. Enfim, aumento significativo na concentração 
e atividade de PGC1a1 nos músculos esqueléticos de voluntários foi apontada após três 
semanas de treinamento físico intenso, aumentando os níveis de KYNA no sangue, apoiando 
a idéia de que níveis elevados de PGC1a1 muscular mudaria o metabolismo do triptofano 
para produção KYNA e induziria a proteção do cérebro (Agudelo, et al. 2014).

Ainda, estudos como o de Ramos e Galdeano (2019) têm relatado que os efeitos do 
exercício aeróbio parece ser o mais indicado com intensidade vigorosa para o sexo masculino 
e a intensidade moderada para o feminino, e as intervenções com tempos superiores a 20 
minutos e com mais de uma sessão por semana foram as mais indicadas para auxiliar em 
benefícios positivos para a liberação de BNDF, contudo são necessárias novas pesquisas 
para ser mais assertivo em relação a esses fatores.

Com base nos trabalhos apresentados até o momento, pode-se refletir sobre a 
urgência da elaboração de proposições de ensino que permitam a criança se envolver de 
forma mais prazerosa com o exercício, incitando no jovem o desejo contínuo pela pratica. 
Um exemplo é o trabalho desenvolvido por Mineiro et al., (2019) intitulado “Estâmina: o 
auto-controle e seu potencial para um maior envolvimento em atividades físicas contínuas” 
no qual os objetivos do experimento foram: elaborar um programa de controle de esforço 
em crianças de diferentes anos escolares; propor um torneio como modelo de avaliação 
deste desempenho e; investigar o possível efeito do ensino da estâmina no envolvimento de 
atividades contínuas.  Para a pesquisa os autores convidaram escolares de 2 a 8 anos e o 
delineamento consistiu em corridas durante as aulas de Educação Física (EF) como parte 
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do treinamento, sendo o desafio final, composto por 5 baterias de 15’ cada, para correr as 
respectivamente as seguintes distâncias e recuperar-se para a próxima bateria:  2 a 4 anos 
(8) 200 metros e 5 a 8 anos (10) 300 metros. A meta principal foi à manutenção do ritmo ao 
longo das séries, e como medida, utilizou-se a magnitude das diferenças entre os tempos 
absolutos. Para análise dos dados utilizou-se o teste de medidas repetidas com post hoc de 
Bonferroni para verificar se houve diferença de desempenho entre as tentativas.  

Após analisar os resultados encontrados, o tempo total médio dos alunos de 2 a 4 anos 
foi de 2’13’’ (33) e não se detectou diferença significativa, entre as tentativas.

1 2 3 4 5
Média 2’08” 2’07” 2’14” 2’24” 2’13”

DP 48” 35” 41” 47” 40”

Tabela 1. Apresenta a média e o desvio padrão (DP) entre as tentativas das crianças de 2 a 4 anos.

O tempo total médio dos alunos de 5 a 8 anos foi de 1’41” (11), de acordo com os 
resultados estatísticos não houve diferença estatística entre quase todas as tentativas, 
apenas entre os desempenhos da terceira bateria 01:47 (13) para a quinta bateria 1’35” (10) 
com o p≤0,02.  

1 2 3 4 5
Média 1’33” 1’39” 1’47” 1’41” 1’35” *

DP 7” 11” 13” 15” 10”
P 0,02

* Indica diferença significativa entre a terceira e a quinta tentativa.

Tabela 2. Apresenta a média o desvio padrão (DP) e o p para a diferença encontrada entre as 
tentativas das crianças de 5 a 8 anos.
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Figura 1. Desempenho individual para cada bateria para as crianças de 2-4 anos e 5 a 8 anos.

De acordo com os resultados encontrados, pode-se perceber que crianças conseguiram 
controlar o esforço, evidenciando que a estâmina é uma habilidade possível de ser aprendida 
nas faixas etárias investigadas. 

Outros estudos acerca do tema – estâmina, corroboram com o estudo supra 
apresentado, demonstrando que esta habilidade deve ser treinada para potencializar seu 
aprendizado. No estudo de Torres, et al. (2018) os autores verifi caram a magnitude do 
controle de esforço através da velocidade crítica (Vc) por crianças não atletas em diferentes 
distâncias de nado. Inicialmente foram realizados as distâncias de 200, 100 e 50 metros para 
a máxima velocidade de nado e o intervalo de 5’ foi adotado entre as execuções. Os tempos 
foram utilizados para calcular a Vc de cada participante. Após calcular Vc das respectivas 
metragens os participantes foram orientados a realizar 3 tentativas de cada metragem com 
intervalos de 5 minutos entre as mesmas. Com base nos dados, pode-se afi rmar, que as 
crianças investigadas com diferentes tempos de prática e sem experiência com programas 
de treinamento para competições foram capazes de controlar suas intensidades Vc para 
diferentes distâncias de nado. Outro estudo que também corrobora com o atual, foi o de 
Duarte, et al. (2016) que avaliou 21 crianças analisando a magnitude de relação entre a 
prática física e mental, investigando o controle de estâmina em cargas de baixa intensidade.

No estudo de Mineiro et al, (2019) a elaboração do programa de corrida com crianças 
analisado demonstrou-se efetiva, haja vista, o nível do envolvimento das crianças no evento 
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fi nal. O torneio realizado permitiu, segundo os autores, o controle da variável investigada de 
forma efi ciente e os resultados indicaram que as crianças foram habilidosas para controlar 
o esforço ao longo do evento. Ainda, as crianças demonstraram-se envolvidas durante todo 
o tempo, além de ter um a dois responsáveis para cada criança correndo junto, tirando foto, 
incentivando, ou até mesmo auxiliando durante os períodos de recuperação. Finalmente, os 
alunos receberam certifi cados – ver fi g. 2, com os desempenhos, afi m de estabelecer metas 
futuras e aumentar o envolvimento durante os treinamentos. 

Figura 2. Exemplo de certifi cado preenchido.
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