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RESUMO

Introducdo: O Powerlifting Paralimpico vem se destacando como uma
modalidade esportiva, que durante o desempenho esportivo necessita de algumas
regras de execuc¢ao do movimento do supino para ser validado. O que se percebe
na rotina de treinamento desses atletas que ao chegar no denominador comum
da performance esportiva durante a competicdo, necessita-se de algumas
avalicbes biomecéanicas em torno do movimento realizado. Entender que cadéncia
do movimento, intensidade e duracdo do exercicio influenciam na simetria da
velocidade do movimento € um caminho para melhorar a performance desses
atletas, uma vez que assimetrias durante a execucdo estdo sendo identificadas
durante o treinamento de forca. Objetivo: Analisar assimetria em indicadores
dindmicos de forca e térmica no supino adaptado, em atletas de powerlifting
paralimpico. Método: A amostra foi composta por 12 participantes do sexo
masculino, considerados atletas de elite de PP. Foi realizado uma avaliacdo em
duas semanas, com 45% de 1 RM (repeticdo maxima) antes e depois da
intervencao (treinamento). A intervencédo foi de 5x5, ou seja, cinco séries de cinco
repeticbes com 80% 1RM. Na intervencao foi avaliado a velocidade, no supino
adaptado, na série 1 e 5. Ainda foram avaliadas as temperaturas através da
termografia infravermelha e da velocidade média, com uso do encoder linear,
antes e depois do treinamento. Desse modo, os dados foram obtidos em dois
momentos distintos do treinamento tradicional com intensidades de 45% e 80%
de 1RM. Resultados: Foi demonstrado uma assimetria significativa para o
membro dominante durante a execucdo do movimento quando comparados
membros dominantes e ndo dominantes. O peitoral maior apresentou diferenca no
momento antes do treinamento, em ambos os lados com p=0,002, com n?p 0,625.
No musculo triceps braquial em ambos os membros ndo houve diferenca
estatistica, de temperatura entre membros com p=0,001 e n?p 0,723. Com carga
de 45% da RM, para VMP (velocidade média propulsiva) houve uma diferenca
estatistica, entre membros no momento antes e depois, com p=0,006; n?p 0,597.
Ja na VMax (velocidade maxima) houve diferenca entre membros no momento
antes e depois, com p=0,009; n?p 0,704. E em relagao poténcia, houve diferenca
estatistica no membro dominante, nesse caso no momento depois com valores
p<0,05; n?p 0,533. Com cargas a 80% da RM, a VMP no membro dominante no
momento depois apresentou diferencga estatistica p<0,05; n?p 0,665. J4 na VMax
no membro dominante houve uma diferenca estatistica, no momento depois
p=0,004; n?p 0,687. E em relacdo a poténcia, demonstra que no momento antes o
membro dominante apresentou p<0,05; n?p 0,729. Conclusé&o: paratletas de
Powerlifting Paralimpico durante o treinamento resistido apresentam assimetrias
nos membros superiores, sendo significativa para o membro dominante,
determinando que com o0 aumento da carga existem algumas adaptacbes
cinematicas que podem levar a possiveis lesbes durante a execucdo do supino,
mesmo que durante o desempenho esportivo acontegca pontos de lateralidade
diferentes em cada membro de forma individual de cada atleta ao nivel que a
carga externa exige das articulacdes dos membros.

Palavras-chave: pessoas com deficiéncia; assimetria; esportes paralimpicos;
powerlifting.



ABSTRACT

Background: Paralympic powerlifting is performed on the bench press, aiming to
lift as much weight as possible in a single step. Purpose: to evaluate thermal
asymmetry and dynamic force parameters with 45 and 80% 1 Maximum
Repetition-1RM in PP athletes. Methods: 12 elite PP male athletes were
evaluated before and after a training session regarding skin temperature
(thermography) and force dynamics indicators (Average Propulsive Velocity-MPV,
Maximum Velocity-VMax, and Power). The training consisted of 5 series of 5
repetitions (5X5) with 80%1 RM. The force indicators and dynamics before and
after (45%1RM) were evaluated in series “1” and “5” with 80% 1RM. Results: The
temperature did not present asymmetry, there were differences between the
moment before and after. In MPV, Vmax, and Power, with 45% 1RM, there were
differences, both in asymmetry and in moments (p&lt;0.005). With 80% 1RM,
asymmetry was observed, but no differences between moments (p&lt;0.005).
Conclusion: No thermal asymmetry was observed. There were reductions in MVP
and VMax at 45 and 80% 1 RM but without significant differences between time
points (before and after). However, there was asymmetry in the moments before
and after within a safety standard, where Paralympic powerlifting was safe in
terms of asymmetries.

Keywords: disabled persons; asymmetry; paralympic sports; powerlifting.
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1 INTRODUCAO

O treino de forgca tem como padrdo de treinamento o uso de altas cargas, que
exige uma maior atividade muscular com estimulos que se adaptam
funcionalmente a melhora do desempenho esportivol: Ainda assim, a partir de
avaliacbes biomecanicas na execucdo do movimento percebe-se que séo
adotadas angulacdes e velocidade dos movimentos diferentes entre os lados
como medida de adaptacdo durante os recrutamentos musculares exigidos na
forca maxima gerada*

O Powerlifting Paralimpico € uma modalidade pratica paraesportiva sendo
destinado a pessoas com deficiéncias fisicas, no qual é caracterizado pelo
desempenho fisico mediante a forca méxima a nivel de competicdo de alto
rendimento com o movimento do supino adaptado nos membros superiores
(Bench Press) 34

O que se nota € que paratletas apresentam certas assimetrias na execuc¢do do
movimento durante a performance na pratica da modalidade®. E refere-se a
individualidade de cada atleta dentro dos padrbes de normalidade e da
sobrecarga no sistema musculoesquelético, ainda levando em consideracdo as
chances de lesdes**

Atletas Paralimpicos de Powerlifting apresentam um desempenho esportivo
superior a atletas regulares em que levantam a carga mais pesada possivel em
uma repeticdo maxima a trés tentativas no supino® Dessa forma o supino
adaptado, é utilizado como um aparelho voltado ao treinamento de ganho de
forca, hipertrofia muscular e sinergia entre grupos musculares, manuseado como
uma estratégia de treinamento na modalidade esportiva”

De acordo com Comité Paralimpico Brasileiro (CPB) (2023), para ser
considerado movimento valido o atleta com os cotovelos travados, a barra é
tomada com controle ao comprimento do braco, entdo a barra é controlada (por
exemplo, ndo pode ser derrubada/ bater no peito) ao longo de todo o movimento
durante o deslocamento excéntrico/descendente da barra, no momento em que a
barra toca no peito deve permanecer estatica (por 3 segundos) entre 0 movimento

excéntrico/ descendente e concéntrico/de subida da barra, a barra parou no peito
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e ndo afunda no peito antes de ser empurrada para cima, ai sim é empurrada sem
travamento igualmente sincronizado de ambos os bragos e cotovelos®

Diante do exposto, percebe-se que paratletas de Powerlifting Paralimpico no
treinamento de forgca apresentam algumas adaptagbes na biomecanica do
movimento do supino em que apresentam diferencas de movimento em
velocidade, estabilidade, forca, poténcia muscular durante a execuc¢ao do supino.
Com a utilizagdo do membro dominante e ndo dominante, durante o desempenho
esportivo acontecendo em pontos de lateralidade diferentes.

O presente estudo tem como objetivo analisar assimetria em indicadores
dindmicos de forca e térmica no supino adaptado em atletas de Powerlifting
Paralimpico, em diferentes momentos e intensidade com diferentes cargas
durante o treinamento de forga.

O que tem a necessidade de mais pesquisas usando modelos de andlises que
investiguem a reducdo de variaveis mecanicas, como for¢a, velocidade e poténcia
em contragcbes dinamicas repetidas em configuragdes reais de treinamento ou
competicdo. A influéncia da intensidade do treinamento na velocidade de

movimento, causando ou hao assimetrias corporais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Treinamento de forca

Para um desempenho esportivo em alto rendimento, sabe-se que a producéo de
forca muscular tende a ser fator primordial em que o musculo tem sua capacidade
de contracdo a nivel de encurtamento tanto de alongamento (concéntrica ou
excéntrica), quando o musculo produz forga no momento que se encurta,
acontece a contracdo concéntrica concomitante a ele, ocorre tensédo nos tenddes
e logo apds nas articulagdes ocasionando variagdo no angulo articular®. JA no
momento de alongamento muscular, onde ocorre a desaceleracédo do movimento,
acontece a contracdo excéntrica ocasionando dispersdo de energia mecanica
durante essa movimentacdo em desaceleracdo do corpo, nesse caso acontece
producdo de forca elastica nos tenddes que diminui o trabalho muscular®10.1%-

Se estudar os aspectos metabdlicos, controle neural ou mecénico, existe uma
distincdo do tipo de contracdo muscular a concéntrica e excéntrica, em que ha
divergéncia ao tentar discorrer sobre qual o melhor método de treinamento para
aumento ou producéo de forca sendo focado mais num tipo de contracéo'? E que
durante a performance esportiva, com altas cargas e maior intensidade do
exercicio a acdo excéntrica acontece, ocorre uma demanda maior naquele grupo
muscular resultando em uma alteragdo na técnica do movimento213:

Para controle de treinamento de forca as cargas de treino sofrem alteracGes de
acordo com a valéncia corporal que esta sendo exigida pela periodizacdo da
modalidade, dessa forma a velocidade do movimento sofre variacdo na sua
execucdo em razdo de desequilibrio entre forca e resisténcia muscular que
aconteca naguele grupamento muscular'#

De tal modo, como existe a suposicido de aplicacao repetitiva de cargas muito
altas sobre o sistema musculoesquelético o que interfere diretamente na
distribuicdo de forca entre membros®®. Com risco de sobrecarga para igualar
velocidade aplicada na execucdo do movimento realizado, acaba ocorrendo

distincéo de forca, de estabilidade, poténcia muscular'®16-
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2.2 Powerlifting Paralimpicos

Nos jogos paralimpicos, o Powerlifting é caracterizado pela for¢ca, onde o supino
adaptado é o movimento utilizado para levantar a repeticdo maxima'’- No ano de
1964 em Toéquio, aconteceu a primeira competicdo nos jogos paralimpicos, com
apenas a categoria masculina, em Sydney no ano 2000 iniciou a categoria
feminina nos jogos paralimpicos, e nos dias atuais, a nivel de competicéo,
homens e mulheres pode participar do powerlifting desde que sejam elegiveis na

modalidade esportiva, de acordo com Quadro 11"

Quadro 1 - Deficiéncias elegiveis para a competicdo do Powerlifting Paralimpico.

TIPO DE DEFICIENCIA

DESCRICAO

Forca Muscular
prejudicada

Forca reduzida gerada por musculos ou grupos musculares, como
musculos de um membro ou da metade inferior do corpo, causada,
por exemplo, por lesdes na medula espinhal, espinha bifida ou
poliomielite.

Amplitude Passiva de
Movimento Prejudicada

A amplitude de movimento em uma ou mais articulagfes é reduzida
permanentemente, por exemplo devido a
artogripose. Hipermobilidade das articula¢des, instabilidade articular e
condi¢cdes agudas, como artrite, ndo sdo consideradas deficiéncias
elegiveis.

Deficiéncia de membro

Auséncia total ou parcial de ossos ou articulagbes como
consequéncia de trauma, doenca ou deficiéncia congénita dos
membros.

Diferenca no comprimento
das pernas

Encurtamento 6sseo em uma perna devido a deficiéncia congénita ou
trauma.

Baixa Estatura

Altura em pé reduzida devido a dimensdes anormais dos ossos dos
membros superiores e inferiores ou do tronco, por exemplo, devido a
acondroplasia ou disfuncdo do horménio do crescimento.

Hipertonia

Aumento anormal da tensdo muscular e reducdo da capacidade de
alongamento de um mdusculo, devido a uma condicdo neuroldgica,
como paralisia cerebral, lesdo cerebral ou esclerose multipla.

Ataxia

Falta de coordenacdo dos movimentos musculares devido a uma
condicdo neuroldgica, como paralisia cerebral, lesédo cerebral ou
esclerose multipla.

Atetose

Geralmente caracterizada por movimentos involuntarios
desequilibrados e dificuldade em manter uma postura simétrica,
devido a uma condicdo neuroldgica, como paralisia cerebral, leséo
cerebral ou esclerose multipla.

Fonte: WPPO (2023).

2.3 Assimetria corporal

A assimetria corporal pode ser explicada como uma diferenca em indicadores
cinematicos ou cinéticos entre os membros direito e esquerdo, em que leva a

compensacdes e desequilibrios nos grupamentos musculares envolvidos como
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diferenca de forca muscular, de poténcia, diminuicdo de velocidade do
movimento!8.19:

Aspectos fisicos como intensidade do exercicio, fatores neuromusculares,
equilibrios e/ou fadiga muscular, movimentos repetitivos com esforco em alta
demanda, assim como a demanda esportiva de algumas modalidades sao pontos
importantes a um reforco ou aparicéo de assimetrias corporais?®

A causa de assimetria corporal tende a ser multifatorial sendo elucidadas como
histérico de lesBes preexistentes, preferéncia/dominancia lateral entre os
membros direito e esquerdo, demandas esportivas especificas da modalidade?*
Dessa maneira, vem se 0 conceito de estar associado a um maior risco de leséo
sendo alusivo a isso com a redugdo no desempenho esportivo em que hé
importancia de identificar a assimetria existente referente a descricdo de atletas
com maiores riscos de lesdo, e assim nortear a possibilidade da volta as
atividades esportivas apés o processo de reabilitacdo?*

No Powerlifting Paralimpico apresenta compensacfes fisicas causadas pelas
adaptacbes necessérias da forma fisica do atleta paralimpico que possui
preferéncia lateral de membros, histérico de dores reincidentes estabelecidos
pelos praticantes, 0 que se mostra necessario uma avaliagdo fisica bem
detalhada e individualizada®*

A manifestacdo da lateralidade depende de vérios aspectos relacionados com a
simetria direita-esquerda e também com a preferéncia lateral, que demonstra que
a partir de movimentos associados a assimetria tem relacdo com membro
dominante e ndo dominante dentro da modalidade esportiva 2% 2+

Deste modo, entende-se que ocorre uma diminuicdo na velocidade da repeticédo
do movimento de forma gradual durante o treinamento de forca, sendo
representada pela deficiéncia que vai acontecendo na fungdo neuromuscular na
contracdo muscular, que para avaliar o nivel da fadiga muscular € considerada
simples quando se entende que é um fendmeno de forma continua, e ndo como
uma acao de falha?>2¢:

Entdo conforme a fadiga progride durante a série de treinamento de forca
acontece uma relagdo proporcional com a velocidade do movimento em
execucao, compreendendo que a fadiga muscular pode ser um indutor de uma

assimetria na articulacdo pela perda de velocidade que aumenta de forma
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gradual, a medida que o numero de repeticbes chega ao numero maximo

calculado?”

2.4 Questdes Norteadoras do Estudo

e Quais possiveis diferencas bilaterais nos membros superiores, encontradas
em atletas paralimpico, e se a situagdo competitiva, cadéncia de
movimento, intensidade do exercicio e duracdo do exercicio influenciam;

e As quais possiveis assimetrias se mostram em funcéo da intensidade do

momento do treino e da carga utilizada.
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3 HIPOTESES

e A carga de treino, a intensidade da carga de treinamento, é um fator
influenciador na assimetria em termos de velocidade do movimento e na
assimetria térmica;

e O momento do treino influencia na intensidade e na assimetria de forma

térmica e em termos de velocidade.
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4 OBJETIVO GERAL

Analisar assimetria em indicadores dindmicos de forca e térmica no supino

adaptado, em atletas de powerlifting paralimpico.

4.1 Objetivos especificos

e Avaliar os indicadores da forca do supino adaptado em diferentes
momentos e intensidade, com diferentes cargas durante o treinamento de
forca;

e Avaliar a cinematica do movimento com comparacdo de musculos
envolvidos;

e Avaliar assimetria térmica com diferentes intensidades e diferentes

momentos no powerlifting paralimpico.
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5 METODOLOGIA

5.1 Desenho Experimental

O estudo foi realizado em um periodo de duas semanas com coleta de dados a
partir de analise cinematica e termogréafica do supino adaptado, com uso dos
dispositivos encoder linear e termografia de superficie, em duas sessdes de
treinamento em dois momentos (antes e depois do treinamento). No treinamento
de forca observa se a cinética da Velocidade Média Propulsiva, Velocidade
Méaxima e Poténcia, nos momentos antes e depois do treinamento em relacéo aos
membros dominantes e ndo dominantes, nas fases excéntricas e concéntricas
com intensidades de 45% e 80% de 1RM, uma vez que com 5 repeticbes
realizaram com 45% da 1RM e houve aumento da intensidade para 80% 1RM em

gue nesse instante realizaram mais 5 repetic6es?82°:

5.2 Amostra

A amostra foi composta por 12 participantes do sexo masculino, considerados
atletas de elite de PP, integrantes do projeto de extensdo da Universidade Federal
de Sergipe (UFS). Como critério de inclusdo adotou-se pelo menos 1 ano de
experiéncia competitiva no esporte, e ranqueados nacionalmente. Todos o0s
atletas disputam competicbes certificadas pelo CPB e, desse modo, sendo
elegiveis para a modalidade esportiva®® Dentre as deficiéncias: seis atletas
apresentam ma formagdo em membros inferiores (artogripose); quatro com
amputacdes; um com lesdo medular abaixo da oitava vértebra toracica; um com
sequelas de poliomielite. A caracterizacdo da amostra € apresentada no modo
das estatisticas descritivas com base na média e no desvio padrdo de cada

variavel, conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 - Caracterizacao da amostra pela estatistica descritiva, com base na

meédia e no desvio padréo.

Variables (Mean £ SD)
Sample 12

Age (years) 29.08 + 6.37
Body mass (Kg) 79.17 £19.01
Experience (years) 442 +1.29
1RM bench press (Kg) 146.25 + 43.80%
1RM/body mass 1.87 + 0.42%

Fonte: elabora¢éo da autora (2023).

Os atletas participaram de forma voluntaria do estudo e assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE), de acordo com a Resolugao 466/2012
da Comissédo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do Conselho Nacional de
Saude, seguindo os principios éticos expressos na Declaracdo de Helsinque
(1964, reformulada em 2013) da Associacdo Médica Mundial. Este estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFS, CAAE: 2.637.882
(data da aprovacgéao: 7 de maio de 2018).

5.3 Instrumentos

Para analise da cinética do movimento, o aparelho encoder Vitruve (© Vitruve
2020. Madrid, Espanha) conforme mostrado na Figura 1, foi utilizado na avaliagao
gue é um codificador de posicdo linear aplicado para calcular a variacado da perda
de velocidade antes e depois da sessdo nos tipos de treinamentos utilizados no
estudo, do mesmo modo teve como funcdo analisar a reducdo da perda de
velocidade durante as cinco séries de cinco repeticdes. Utilizando o método
padréo?® foi apurado como dano percentual em velocidade de propulsdo média
(VPM) da repeticdo mais rapida (habitualmente a primeira) para a mais longa
(sendo a ultima) de cada série e a média das cinco séries realizadas?®2% Nesse
meétodo do calculo da VPM, foi feito com carga de 45% de 1RM para 4 repeti¢cdes
em todas as séries realizadas constando a equagdo: 100x (VPM médio pés —
VPM médio pré) / VPM médio pré.
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Fonte:

Ja na analise térmica para extracdo de imagem termogréafica, os sujeitos da
amostra se mantiveram sentados e estaticos, para nao ter aumento de
temperatura corporal, sendo orientados a n&o realizar nenhuma atividade fisica de
moderada a intensa nas 24h anteriores da coleta de dados, ndo ingerir cafeina,
estimulantes, alcool®°. Para o controle da sala foi preparada a iluminacéo artificial,
temperatura ambiente em torno de 24 °C com ar-condicionado e monitoracéo da
umidade relativa do ar em torno de 50% por uma Camera Térmica Temperatura
Infravermelha Termdografo (Uni-T; UTI-120S Sem Fio; USA). As imagens obtidas
para o estudo foram capturadas por uma camera termografica Seek Termal
Compact Pro (EICCO/GeSI© Thermal Inc.; Santa Barbara, Califérnia) com uma
resolucdo de 320 x 240 pixels e faixa de temperatura de -4 a 330°C a uma
distancia de 0,91m a 5,48m de acordo com a figura 2 abaixo do texto em que na
avaliacao dos atletas foram utilizadas as regifes corporais: peitoral maior porcées

esternal e clavicular e triceps braquial cabeca longa 3%:32
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Figura 2 - Camera termografica acoplada ao smartphone (SEEK).

Fonte: Casal Tech (2017). Disponivel em:
https://lwww.youtube.com/watch?app=desktop&v=Ik6EODVVTgY

5.4 Procedimentos

Foi realizado avaliagdo em duas semanas, com 45% de 1 RM antes e depois da
intervengéo (treino), a intervencdo foi de 5x5, ou seja, cinco séries de cinco
repeticbes com 80% 1RM em que foi avaliado a velocidade no supino adaptado
na série 1 e 5 avaliando as temperaturas através da termografia infravermelha e
da velocidade média, com uso do encoder linear, antes e depois do treino. Desse
modo, os dados foram obtidos em dois momentos distintos do treinamento
tradicional com intensidades de 45% e 80% de 1RM com cinco séries de cinco
repeticdes eles realizaram com 80% da 1RM, em que no momento antes e depois
do treino séo realizadas duas séries com 45% da RM no momento antes das 5
séries e depois das 5 séries, de acordo com o protocolo de treinamento utilizado
como referéncia aplicada da metodologia de treinamento de forgca?82°:

Os sujeitos da amostra fizeram uma familiarizacdo com o método de treino
tradicional dindmico (que ocorreu de forma gestual esportiva do movimento,
apenas com a barra) e foram instruidos que realizassem em uma velocidade
habitual aos treinos de forma rotineira preservando a largura da pegada igual
durante os dois métodos de treinamento, dando importancia a essa variavel
influenciadora na cinética do movimento.

Para iniciar o treinamento, houve um aguecimento para oS membros superiores
no qual realizaram trés séries de 10 a 20 repeticbes em trés exercicios (abducao
do ombro com halteres, extensdo de cotovelo na polia, rotacdo do ombro com
halteres), logo em seguida foi realizado um aquecimento especifico no banco com
30% da carga de 1 RM de cada atleta, compreendendo repeticbes lentas (3-s

excéntrico + 1-s concéntrico) e 10 repeticdes rapidas (1-s excéntrico + 1-s
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concéntrico), em 10 minutos. Em seguida os atletas realizaram uma série de 5
repeticbes com 45% da 1RM, logo depois realizaram um protocolo 5X5 com carga
de 80% de 1RM?°31 e para finalizar o protocolo de treinamento foi efetuado 1 série
de 5 repeticdes com carga de 45% de 1RM, a vista disso foi considerada a 1°
série e Ultima série com 45% da 1RM. No tempo que os momentos com 80 % da
carga da 1RM forem levados em consideracao, a 1° série e 5° série das 5x5, de
acordo mostra a figura 3 logo abaixo?®

O supino adaptado foi realizado da seguinte forma: (1) deslocamento da barra de
hack, com ou sem a ajuda, com as pernas e o tronco no banco, com a barra nas
maos e cotovelos totalmente estendidos; (2) o atleta abaixa a barra até o peito,
mantendo-o imovel por pelos menos trés segundos e em seguida empurra para
cima por extensdo total do cotovelo, retornando a posicéo inicial3. Para anélise
cinematica com medi¢do da velocidade durante o treinamento de resisténcia foi
utilizado encoder linear (LPT). Foram posicionados marcadores planos na posi¢ao
do punho direito e esquerdo dos atletas e foram comparadas as velocidades
médias de ambos os marcadores entre as intensidades e os membros, para
analise térmica foi utilizado uma camera termografica acoplada no celular para

medicao de temperatura.

Figura 3 - Projeto de estudo experimental.

Weeks Procedures and tests Other Days
Week 1 Test (1RM)
(Familiarization) > > Rest
and 1RM Test) '.L\
Intervention
80% 1RM
Week 2 Pre-Tests (5 Sets of Post-Tests
45% 1RM 5 Repetitions) 45% 1RM
(Tests and > (MPV, Vmax (MPV, Vmax and Thermography = Rest
Intervention) and Power) Power) (MPV, Vmax

Thermography and Power)
.&

Legenda: 1RM: Uma Repeticdo Maxima; MVP: Velocidade Propulsiva Média; VMax: Velocidade
Maxima.
Fonte: elaboracdo da autora (2023).

5.5 Estatistica

O poder amostral foi calculado a priori usando o software de cdédigo aberto

G*Power ® (Versao 3.0; Berlim, Alemanha), escolhendo uma “estatistica da
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familia F (ANOVA)” considerando um padrdao a < 0,05, B = 0, 80 e o efeito
tamanho de 1,33 encontrado para a Taxa de Forca em atletas de levantamento de
peso paralimpico®. Assim, estimou-se um poder amostral de 0,98 (muito forte)
para uma amostra minima de 12 sujeitos, sugerindo que o tamanho da amostra
do presente estudo tem forca estatistica para responder a abordagem da
pesquisa.

Como estatistica descritiva foi levado em consideracdo medidas de tendéncia
central, média + desvio padrdo (XtDP). Para teste de normalidade das variaveis
foi realizado o teste de Shapiro Wilk, tendo em vista o tamanho da amostra. Apos
os dados apresentarem uma distribuicdo paramétrica, foi realizada ANOVA de
medidas repetidas (2x2) (MembroXMomento), com Post Hoc de Bonferroni. A
andlise estatistica foi realizada mediante o pacote computadorizado Statistical
Package for the Social Science (SPSS) v.25, IBM, (Nova York, EUA) e Prisma
GraphPad versédo 8.1 (GraphPad Software, San Diego, Califérnia, EUA). O nivel
de significancia adotado foi de p<0,005. Para se verificar o tamanho do efeito foi
utilizado o Eta quadrado parcial (n?p), adotando-se 0s seguintes pontos de corte:
efeito pequeno <0,05; efeito médio 0,05 a 0,25; efeito alto 0,25 a 050; efeito muito
alto > 0,503+
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6 RESULTADOS

Na tabela 1, os resultados sobre a termografia corporal estdo dispostos dos
musculos peitoral maior (a) e Triceps Braquial (b), com lados avaliados em

dominantes e ndo dominantes, nos momentos antes e depois da intervencao.

Tabela 1 - Temperatura entre membro dominante e ndo dominante e em

momentos diferentes (Média £ Desvio Padréo, e Cl 95 %).

Antes Depois
Dominante | N&o-Dominante | Dominante | Ndo-Dominante | Valorde p | np2
) “aH
mitg:a' 33,08144a | 32,92+1,00b | 3508+1,73a | 34,58+173b | p=0,002 | ;..
(32,17-34,00) | (32,28-33,55) | (33,98-36,18) | (33,78-35,68) “b” '
(°C) -
p=0,003
Triceps “a”
Braquial | 31,92+1,08a | 31,92+1,31b 34,17+1,47a 34,50£1,17b p=0,001 0723
(31,23-32,61) | (31,08-32,75) | (33,23-35,10) | (33,76-35,24) “b” '
(°C) p<0,001

Fonte: elaboracéo da autora (2023).
“a”,” b” p< 0.05 (ANOVA). np2 = tamanho de efeito (efeito muito alto).

O peitoral maior (a) apresentou diferenca estatistica, no momento antes com
aumento de 2°C quando comparado momento depois, em ambos os lados com
p=0,002, com n%p 0,625. No triceps braquial (b) ndo houve diferenca estatistica,
de temperatura entre membros nos momentos avaliados com p<0,005 e com n?p
0,723. A ANOVA de medidas repetidas demonstrou um aumento relativo de
temperatura corporal verificando uma assimetria entre 0 membro dominante e nédo

dominante quando comparados como mostra a Figura 4.
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Figura 4 - Cinética da temperature nos musculos (A) peitoral maior e (B) triceps
braquial, nos momentos antes e depois.

- Dominant

40— ~® Non-Domiant 38
o—H o—1H
38 o 367 —=n
o 2
b @
v - 344 eo—=nm
E 36 g
ad |
g 34 g 32 %
] :
@ - ]
F 39 ° - 30 o\.
30 I : 28 . .
(A) Before After (B) Before After

Moment
Moment

Fonte: elaboracdo da autora (2023).

Na Tabela 2 conforme aparece abaixo do texto, os resultados mostram o
comportamento da velocidade do movimento em diferentes lados e diferentes
momentos, com lado dominante e ndo dominante. Nessa tabela verifica-se
valores relacionados a avaliacdo da cinética da velocidade média propulsiva,
velocidade maxima e poténcia das repeticdes do movimento, com p<0,05 e com

tamanho de efeito de 0,25 a 0,50, com alto tamanho de efeito sendo >0,50.
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Tabela 2 - Comportamento da velocidade de movimento em diferentes lados e em
diferentes momentos (Média + Desvio Padrdo, e Cl 95%).

Antes Depois
Dominante Nao- Dominante Nao- Valor de n%p
Dominante Dominante p
“a’p=0,00
5 €n
Xsl\g/lj 0,91+0,17a, b 1,00+0,22b 0,82+0,17a, c 0,96x0,24c “b"p=0,00 “ﬁ c:(=)(’)4258)
(0,80-1,02) 0,86-1,15) (0,71-0,92) (0,81-1,11) 6 ¢=0;
1RM WP 7
¢"p=0,00
2
“a"p=0,01
. 1 o L
Xg:',/‘f)‘x 1,24+0,20a, ¢ | 1,45+0,26b, ¢ | 1,13+0,19a, ¢ | 1,3620,29b, ¢ |“b’p=0,00 | 2P ;0’57
(1,12-1,37) (1,29-1,62) (1,01-1,25) (1,17-1,54) 9 o
1RM ‘o ¢’ =0,704
¢"’p=0,00
1
“a”p=0,01
8
Poténci | 538,78+142,90 | 591,53+165,62 | 495,55+140,98 | 544,86+133,63 b p:=30,03 “a,b’=0,44
a a,c b, c a, d b, d “c"=0.01 0
45% (447,99- (486,30- (405,98- (459,96- P o |"c,d=0,53
1RM 629,57) 696,76) 585,13) 629.77)  |ug 2001 3
0
“a”p:0,00
VMP 1 G B
80% 0,27+0,08a 0,42+0,09a 0,34+0,08b 0,43+0,12b “5"p=0,00 a,b”’=0,66
1RM (0,22-0,32) (0,36-0,48) (0,29-0,39) (0,35-0,51) 9 ’ 5
“a’p=0,00
X(ST,ZX 0,40:0,11a | 064:015a | 048:0,12b | 062:0,17b |, =10 00 | @b"=0.68
.y (0,33-047) | (0,54-0,73) | (0,41-0,56) | (0,51-0,73) P 7
a “a”’p<0,00
Z’OtenCI 284,462101,10 438,42+96,26a | 355,42+97,65b 452,71?127,34 1 72072
80% (220,22- s oo (jff’fg)' @7igo- | PP g
1RM 348,69) ’ ’ 533,62)

Fonte: elaboracéo da autora (2023).
Legenda: 1RM: Uma Repeticdo Maxima; VMP: Velocidade Propulsiva Média; VMax: Velocidade

Maxima.

* p< 0.05 (ANOVA). n?p = tamanho de efeito (efeito alto 0.25 to 0.50, e efeito muito alto >0.50)

Na avaliacdo com 80% 1RM o antes foi realizado na primeira série e o depois, foi

realizado na ultima série. Com intensidade de 45% da RM, conforme mostra a

Figura 5 abaixo do texto, percebe-se que para VMP houve uma diferenca

estatistica nos membros dominantes e ndo dominantes, tanto no momento antes
quanto no momento depois (p>0,05; n* 0,597; 0,80+1,02; 0,86 =+1,15),
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respectivamente. Ja na VMax houve diferenca com membros dominante e nao
dominante, tanto antes quanto depois (p<0,05; n?p 0,704; 1,12+1,37; 1,29+1,62)
respectivamente. E em relacdo poténcia, houve diferenca estatistica no membro
dominante, nesse caso no momento depois com valores (p<0,05; n*p 0,533,
447,99+629,57; 486,30+696,76) constatando que houve interacdo entre membros

e intensidade, percebendo uma assimetria a nivel normal pela ética da ANOVA.

Figura 5 - Cinética da (A) Velocidade Média Propulsiva, (B) Velocidade Maxima e
(C) Poténcia, nos momentos antes e depois em relacdo aos membros dominantes

e ndo dominantes com carga de 45% da 1RM.
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Fonte: elaboracdo da autora (2023).

Quando analisados com cargas a 80% da RM, de acordo com a figura 6 abaixo
do texto, a VMP no membro dominante no momento depois apresentou diferenca
estatistica (p<0,05; n?p 0,665; 0,22+0,32). J4 na VMax no membro dominante
houve uma diferenca estatistica, no momento depois (p<0,05; n%p 0,687; 0,41+-
0,56). E em relacdo a poténcia, demonstra que no momento antes o0 membro
dominante apresentou (p<0,05; n?p 0,729; 220,22+348,69).
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Figura 6 - Cinética da (A) Velocidade Média Propulsiva, (B) Velocidade Maxima e
(C) Poténcia, nos momentos antes e depois em relagcdo aos membros dominantes
e ndo dominantes com carga de 80% da 1RM.
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Fonte: elaboracéo da autora (2023).

Com cargas a nivel de 45% o desempenho foi simétrico, enquanto na intensidade
de 80%, uma assimetria significativa em favor do membro preferido foi encontrada

para as janelas de tempo velocidade média e poténcia.
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7 DISCUSSAO

O principal objetivo do estudo foi avaliar assimetria em indicadores dindmicos de
forca e térmica no supino adaptado, em atletas de Powerlifting Paralimpico em
diferentes momentos e com diferentes intensidades durante o treinamento de
forca. Diante disso, o estudo teve como principal achado uma diferenca estatistica
entre os membros dominantes e ndo dominantes quando comparados antes e
depois do treino, mostrando uma assimetria em temperatura analisada e no
comportamento da velocidade do movimento exibindo que cargas em diferentes
intensidades expde uma assimetria significativa para o membro dominante.
Discorrendo a ideia da permanéncia do aumento de temperatura depois do treino,
€ que se leve em consideracdo que o exercicio fisico promova um estado
inflamato6rio muscular e que esse efeito de aumento da temperatura local ocorra e
se mantenha por um tempo, indicando que acontece de forma natural causada
pela tensdo mecéanica e metabdlica do treinamento com a dominancia entre lados
por empregar mais forca no lado mais dominante3>

Corroborando com a maneira que 0 exercicio estimula um processo inflamatorio
na regido, realca que a temperatura aumentada naquele segmento corporal
perdure por mais tempo, tanto no momento antes quanto no momento depois do
treinamento quando comparados3®

Ainda que variaveis como o tipo, intensidade e duracdo do exercicio influenciem
no comportamento da temperatura na pele, o que se percebe € que apds o inicio
do exercicio acontece uma diminuicdo da temperatura sendo relacionado com o
redirecionamento do fluxo sanguineo para os musculos ativos provocado como
uma reacdo da vasoconstricdo na pele e com o volume de treino, reparacao
tecidual e o processo inflamatério que ocorre no treinamento de forca em que ha
associacdo com esse aumento da temperatura3’38

No que se refere a diferencas entre 0s membros, valores iguais ou superiores a 1
°C indica um potencial risco de lesdes referentes a carga de treinamento e nivel
de competicdo de maneira indireta por conta do processo inflamatorio instaurado
em que direciona a um protocolo de prevencéo de lesdes auxiliando na melhora

da performance esportiva durante a competicéo3:4%-
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No que tange uma interpretacdo corroborando com o efeito da carga na cinética
da velocidade, sendo realizada e tolerada pelos paratletas com essa carga que
gera a velocidade média propulsiva preconizando que repeticdes feitas entre 65%
e 80% da RM, apresentam uma diminuicdo da velocidade média do supino
adaptado, justificando que o tempo sob tensdo muscular esta diretamente
relacionado ao esforco muscular sendo comprometido adaptacfes funcionais
articulares na execucdo e na simetria do movimento?2541:42

Ratificando a perda da velocidade ser uma medida que repercute diretamente
com o esforco muscular durante a agcdo de movimento, elucidado como quanto
mais proximo a série estiver de falhar, quanto mais repeticbes realizadas
proximas a méaxima quantidade da série, maior serd a perda da velocidade do
movimento*32> Validando que o maior controle articular durante a execugdo
movimento e nos grupos musculares envolvidos na acdo possuem a menor
velocidade média das repeticdes na série, justificando que as diferencas de
velocidades existentes vém de uma relagdo tempo/distancia para produzir forga,
por isso um esfor¢co muscular mais localizado em uma determinada regido do que
em maior quantidade nos grupos musculares*+4>

Ao avaliar a influéncia do aquecimento no desempenho de forca observou que os
atletas alcancaram a maior velocidade propulsiva do movimento no agachamento,
na segunda e terceira séries analisadas, e com queda na velocidade propulsiva
no supino reto com intensidade progressiva, indicando que a velocidade sofre
influéncia de tarefas e do treinamento de forga*®

Tanto que a reducédo da velocidade de movimento que acontece no treinamento
de forca, aponta relacdo com fadiga e que nos testes de cargas maximas ou nas
fases de competicdo vem associado a perda de desempenho esportivo e até com
diminuicdo do padréo técnico realizado com cargas3®4"-

Vem discutindo a aplicabilidade da analise feita do treinamento pela velocidade de
movimento, discordando de demonstrar valores reais pelo periodo de tempo
analisado de atletas fundamentando que o desempenho esportivo sofre
mudancas constantes a nivel diario, ao mesmo tempo que defende uma maior
variacdo das adaptacdes funcionais de velocidade e forca*®

Com repeticbes a cargas de 45% RM nao ha perda significativa de velocidade do

movimento, esclarecendo que ao utilizar 5 repeticbes na série do supino reto, nao
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houve diferenca na velocidade nos momentos antes e depois do treino, ainda
ressaltando que utilizaram no estudo uma amostra sem lesdo entdo durante a
execugcdo de movimento tinham os apoios dos membros inferiores, enquanto a
amostra do estudo é com atletas paralimpicos e muitos ndo tem o apoio dos
membros inferiores o que influéncia diretamente no deslocamento vertical da
barra, pelos fatores de estabilidade, sinergia entre lados25.

Evidenciado que a velocidade média propulsiva, ndo se inicia no treinamento com
valor maior e sim vai aumentando com o decorrer do treino e com a intensidade,
por conta da massa muscular envolvida ter uma menor regido quando comparado
a outros movimentos, ainda vem trazendo que condi¢cdes de fora do ambiente do
treino, como deslocamento na vida diaria com cadeiras de rodas, uso de moletas,
tronco e membros proporcionam a esse grupamento muscular uma condi¢cao de
atividade equivalente ao visto apds o aquecimento da regido muscular3®
Situacbes em que ocorrem assimetria entre membros estd relacionado as
condicbes de execucdo e validade de movimento no intuito de melhorar
performance esportiva e diminuir riscos de lesdes, conduzindo que no Powerlifting
Paralimpico se refere as exigéncias a nivel da competicdo desconsiderando dores
persistentes e ainda o padrédo técnico exigido na execucgdo?9:58

Corroborando com a ideia que aspectos como velocidade e intensidade
influenciam nos niveis de assimetria, indica que maiores velocidades interferem
na simetria quando intensidade a 45%, enquanto um desempenho simétrico a
80% a assimetria aconteceu de forma atuante no membro dominante>®
Constatou-se que na intensidade de 80% da RM as assimetrias entre 0s membros
acontecem na velocidade do movimento, discutindo que a fadiga antes e depois
do treinamento ocorre por efeitos agudos mecanicos e metabdlicos em que a
perda da velocidade, poténcia e aumento do acumulo de lactato leva as
alteragcbes na execucdo do movimento entre membros que seja de forma
sinérgica mas ndo ao ponto de ser tdo forte a evidenciado®"

No que tange falar sobre as intensidades baixas e moderadas, os valores das
assimetrias sdo identificados como mais altos aos relacionados com intensidades
mais altas em que o nivel de experiéncia do atleta independe da modalidade,
justificando que a assimetria € dependente da atividade individual de cada atleta e

qguando se fala de esportes coletivos ndo tem impacto no desempenho*°:52
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Para ter niveis mais preciso em relacéo a possiveis riscos de leséo, utiliza-se uma
escala30 que pode quantificar através dos resultados com classificacdo entre
normal (assimetrias <0,4°C) ou grave (assimetria 2=1,6°C) caracterizando
assimetria como patolégica ou ndo de acordo com a diferenca de valores
identificado, conduzindo a diminuicdo do desempenho esportivo, afetando a
eficiéncia fisica e intensificando risco de lesGes ndo traumatica3®

Entdo o modelo multifatorial de causalidade de lesdes musculares emprega
critério a niveis de prevencao e protecdo especificas para os paratletas, em que
apresentam 36,4% das les6es em membros superiores assim como microtraumas
tendem a acontecer nesses atletas por conta de fatores intrinsecos como, por
exemplo, comprometimento da coordenacgao, do tbnus, da flexibilidade, da forca,
do equilibrio e de um alinhamento anatémico?*6:5*

Fatores como uma maior aderéncia de deficientes na pratica da modalidade,
maior quantidade de esportes ofertados e consequentemente aumento da
participacdo nas atividades esportivas leva a iniciar nessa pratica cada vez mais
jovens, e em relacdo a modalidade fatores como intensidade, frequéncia e
duracdo dos treinos e competicdes no ciclos preparatorios desses paratletas,
influenciam na prevaléncia das lesdes esportivas osteomusculares?6:5
Ratificando que h& uma recorrente sobrecarga em segmentos corporais afetando
de forma funcional na realizacdo do movimento, ainda mais com fatores
extrinsecos como utilizacdo de Orteses, proteses, cadeira de rodas, ambiente de
treinamento esportivo ndo acessivel, métodos de treinamento inadequados e ter
atencdo a esses atletas de acordo com suas especificidades como habilidade,
deficiéncias e modalidade esportiva a ser praticada®6-5"

Apesar dos resultados pertinentes, o estudo apresenta algumas limitacbes: ha
uma compreensao em entender que as deficiéncias dos atletas podem ser
possiveis influéncias no estudo, na intengdo de explicar por que houve diferenca
entre membros nas repetigdes cargas a 80%. Além do numero limitado de atletas
na nossa amostra por conveniéncia, reduz nossa avaliagdo a amostra foi
constituida por atletas nacionais com diferentes deficiéncias elegiveis para a
modalidade. Nesse sentido, os achados s&o para praticantes de Powerlifting
Paralimpico, ndo avaliando possiveis diferencas que possam ocorrer nas diversas

deficiéncias elegiveis para o esporte, visto que a modalidade possui uma classe
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Unica onde os atletas ndo sédo separados por tipo de deficiéncia como em outros
esportes. O tempo de intervencédo nao ser de ciclo longo, vem da indisposicao e
na interferéncia da rotina de treinamento desses atletas sendo que exista uma
ajuste de cronograma da pesquisa com a rotina de periodizacdo a pré competicao
dos atletas da amostra.

Nessa perspectiva, é imprescindivel realizacdo de mais estudos combinado
varidveis biodindmicas, funcionais que levem a um impacto no desempenho

desses atletas.
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8 CONCLUSAO

Os resultados do estudo realizado apontam que o treinamento e a intensidade
interferem na simetria de forma significativa para o membro dominante a nivel
térmico e nos indicadores de forca dinamica em atletas Paralimpicos de
Powerlifting, quando analisados lados dominantes e ndo dominantes comparados
antes e depois do treinamento de forga, ainda exibindo que em cargas diferentes
de acordo com a intensidade essa assimetria mostra-se com maior

especificidade.
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9 APLICACOES PRATICAS

Tendo visto que mudanca nas intensidades de carregamento (ou seja, alteragdes
na relacdo carga-velocidade) € um fator de influéncia no desempenho esportivo,
ter essa andlise detalhada da causa dessas assimetrias que acontecem na
execucdo do movimento no exercicio de supino em levantadores paralimpicos,
vem fornecer aos treinadores e equipe esportiva como minimizar essas
assimetrias entre membros com trabalhos musculares e articulares, de forma
individualizadas e unilaterais.

Dentro de intervencdes tedricas e praticas das periodizacdes e mesociclos dos
atletas, de modo a adquirir valéncias fisicas necesséarias ao éxito da performance
fisica durante a competicdo, e como forma preventiva, e na reabilitacdo do indice
e reducéo de lesGes que possam vir a incapacitar esses atletas no esporte.

O que se parece necessario realizar mais pesquisas usando modelos de analises
que investiguem a reducdo de varidveis mecanicas, como forca, velocidade e
poténcia em contracdes dinamicas repetidas em configuracbes reais de

treinamento ou competicao.
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