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RESUMO 
 

Introdução: O Powerlifting Paralímpico vem se destacando como uma 
modalidade esportiva, que durante o desempenho esportivo necessita de algumas 
regras de execução 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 competição, necessita-se de algumas 
avalições biomecânicas em torno do movimento realizado. Entender que cadência 
do movimento, intensidade e duração do exercício influenciam na simetria da 
velocidade do movimento é um caminho para melhorar a performance desses 
atletas, uma vez que assimetrias durante a execução estão sendo identificadas 
durante o treinamento de força. Objetivo: Analisar assimetria em indicadores 
dinâmicos de força e térmica no supino adaptado, em atletas de powerlifting 
paralímpico. Método: A amostra foi composta por 12 participantes do sexo 
masculino, considerados atletas de elite de PP. Foi realizado uma avaliação em 
duas semanas, com 45% de 1 RM (repetição máxima) antes e depois da 
intervenção (treinamento). A intervenção foi de 5x5, ou seja, cinco séries de cinco 
repetições com 80% 1RM. Na intervenção 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 execução do movimento quando comparados 
membros dominantes e não dominantes. O peitoral maior apresentou diferença no 
momento antes do treinamento, em ambos os lados com p=0,002, com η²p 0,625. 
No musculo tríceps braquial em ambos os membros não houve diferença 
estatística, de temperatura entre membros com p=0,001 e η²p 0,723. Com carga 
de 45% da RM, para VMP (velocidade média propulsiva) houve uma diferença 
estatística, entre membros no momento antes e depois, com p=0,006; η²p 0,597. 
Já na VMax (velocidade máxima) houve diferença entre membros no momento 
antes e depois, com p=0,009; η²p 0,704. E em relação potência, houve diferença 
estatística no membro dominante, nesse caso no momento depois com valores 
p<0,05; η²p 0,533. Com cargas a 80% da RM, a VMP no membro dominante no 
momento depois apresentou diferença estatística p<0,05; η²p 0,665. Já na VMax 
no membro dominante houve uma diferença estatística, no momento depois 
p=0,004; η²p 0,687. E em relação a potência, demonstra que no momento antes o 
membro dominante apresentou p<0,05; η²p 0,729. Conclusão: paratletas de 
Powerlifting Paralímpico durante o treinamento resistido apresentam assimetrias 
nos membros superiores, sendo significativa para o membro dominante, 
determinando que com o aumento da carga existem algumas adaptações 
cinemáticas que podem levar a possíveis lesões durante a execução do supino, 
mesmo que durante o desempenho esportivo aconteça pontos de lateralidade 
diferentes em cada membro de forma individual de cada atleta ao nível que a 
carga externa exige das articulações dos membros. 
 
Palavras-chave: pessoas com deficiência; assimetria; esportes paralímpicos; 
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 INTRODUÇÃO 

 

O treino de força tem como padrão de treinamento o uso de altas cargas, que 

exige uma maior atividade muscular com estímulos que se adaptam 

funcionalmente a melhora do desempenho esportivo1. Ainda assim, a partir de 

avaliações biomecânicas na execução do movimento percebe-se que são 

adotadas angulações e velocidade dos movimentos diferentes entre os lados 

como medida de adaptação durante os recrutamentos musculares exigidos na 

força máxima gerada2. 

O Powerlifting Paralímpico é uma modalidade prática paraesportiva sendo 

destinado a pessoas com deficiências físicas, no qual é caracterizado pelo 

desempenho físico mediante a força máxima a nível de competição de alto 

rendimento com o movimento do supino adaptado nos membros superiores 

(Bench Press) 3,4. 

O que se nota é que paratletas apresentam certas assimetrias na execução do 

movimento durante a performance na prática da modalidade5. E refere-se a 

individualidade de cada atleta dentro dos padrões de normalidade e da 

sobrecarga no sistema musculoesquelético, ainda levando em consideração as 

chances de lesões4,5. 

Atletas Paralímpicos de Powerlifting apresentam um desempenho esportivo 

superior a atletas regulares em que levantam a carga mais pesada possível em 

uma repetição máxima a três tentativas no supino6. Dessa forma o supino 

adaptado, é utilizado como um aparelho voltado ao treinamento de ganho de 

força, hipertrofia muscular e sinergia entre grupos musculares, manuseado como 

uma estratégia de treinamento na modalidade esportiva7. 

De acordo com Comitê Paralímpico Brasileiro  (CPB) (2023), para ser 

considerado movimento válido o atleta com os cotovelos travados, a barra é 

tomada com controle ao comprimento do braço, então a barra é controlada (por 

exemplo, não pode ser derrubada/ bater no peito) ao longo de todo o movimento 

durante o deslocamento excêntrico/descendente da barra, no momento em que a 

barra toca no peito deve permanecer estática (por 3 segundos) entre o movimento 

excêntrico/ descendente e concêntrico/de subida da barra, a barra parou no peito 
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e não afunda no peito antes de ser empurrada para cima, aí sim é empurrada sem 

travamento igualmente sincronizado de ambos os braços e cotovelos8. 

Diante do exposto, percebe-se que paratletas de Powerlifting Paralímpico no 

treinamento de força apresentam algumas adaptações na biomecânica do 

movimento do supino em que apresentam diferenças de movimento em 

velocidade, estabilidade, força, potência muscular durante a execução do supino. 

Com a utilização do membro dominante e não dominante, durante o desempenho 

esportivo acontecendo em pontos de lateralidade diferentes.  

O presente estudo tem como objetivo analisar assimetria em indicadores 

dinâmicos de força e térmica no supino adaptado em atletas de Powerlifting 

Paralímpico, em diferentes momentos e intensidade com diferentes cargas 

durante o treinamento de força. 

O que tem a necessidade de mais pesquisas usando modelos de análises que 

investiguem a redução de variáveis mecânicas, como força, velocidade e potência 

em contrações dinâmicas repetidas em configurações reais de treinamento ou 

competição. A influência da intensidade do treinamento na velocidade de 

movimento, causando ou não assimetrias corporais.  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 Treinamento de força 

 

Para um desempenho esportivo em alto rendimento, sabe-se que a produção de 

força muscular tende a ser fator primordial em que o músculo tem sua capacidade 

de contração a nível de encurtamento tanto de alongamento (concêntrica ou 

excêntrica), quando o músculo produz força no momento que se encurta, 

acontece a contração concêntrica concomitante a ele, ocorre tensão nos tendões 

e logo após nas articulações ocasionando variação no ângulo articular9. Já no 

momento de alongamento muscular, onde ocorre a desaceleração do movimento, 

acontece a contração excêntrica ocasionando dispersão de energia mecânica 

durante essa movimentação em desaceleração do corpo, nesse caso acontece 

produção de força elástica nos tendões que diminui o trabalho muscular9,10,11. 

Se estudar os aspectos metabólicos, controle neural ou mecânico, existe uma 

distinção do tipo de contração muscular a concêntrica e excêntrica, em que há 

divergência ao tentar discorrer sobre qual o melhor método de treinamento para 

aumento ou produção de força sendo focado mais num tipo de contração12. E que 

durante a performance esportiva, com altas cargas e maior intensidade do 

exercício a ação excêntrica acontece, ocorre uma demanda maior naquele grupo 

muscular resultando em uma alteração na técnica do movimento12,13. 

Para controle de treinamento de força as cargas de treino sofrem alterações de 

acordo com a valência corporal que está sendo exigida pela periodização da 

modalidade, dessa forma a velocidade do movimento sofre variação na sua 

execução em razão de desequilíbrio entre força e resistência muscular que 

aconteça naquele grupamento muscular14. 

De tal modo, como existe a suposição de aplicação repetitiva de cargas muito 

altas sobre o sistema musculoesquelético o que interfere diretamente na 

distribuição de força entre membros15. Com risco de sobrecarga para igualar 

velocidade aplicada na execução do movimento realizado, acaba ocorrendo 

distinção de força, de estabilidade, potência muscular15,16. 
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2.2 Powerlifting Paralímpicos 
 
Nos jogos paralímpicos, o Powerlifting é caracterizado pela força, onde o supino 

adaptado é o movimento utilizado para levantar a repetição máxima17. No ano de 

1964 em Tóquio, aconteceu a primeira competição nos jogos paralímpicos, com 

apenas a categoria masculina, em Sydney no ano 2000 iniciou a categoria 

feminina nos jogos paralímpicos, e nos dias atuais, a nível de competição, 

homens e mulheres pode participar do powerlifting desde que sejam elegíveis na 

modalidade esportiva, de acordo com Quadro 117. 

 
Quadro 1 - Deficiências elegíveis para a competição do Powerlifting Paralímpico. 

TIPO DE DEFICIÊNCIA DESCRIÇÃO 

Força Muscular 
prejudicada 

Força reduzida gerada por músculos ou grupos musculares, como 
músculos de um membro ou da metade inferior do corpo, causada, 
por exemplo, por lesões na medula espinhal, espinha bífida ou 
poliomielite. 

Amplitude Passiva de 
Movimento Prejudicada 

A amplitude de movimento em uma ou mais articulações é reduzida 
permanentemente, por exemplo devido a 
artogripose. Hipermobilidade das articulações, instabilidade articular e 
condições agudas, como artrite, não são consideradas deficiências 
elegíveis. 

Deficiência de membro Ausência total ou parcial de ossos ou articulações como 
consequência de trauma, doença ou deficiência congênita dos 
membros. 

Diferença no comprimento 
das pernas 

Encurtamento ósseo em uma perna devido a deficiência congênita ou 
trauma. 

Baixa Estatura Altura em pé reduzida devido a dimensões anormais dos ossos dos 
membros superiores e inferiores ou do tronco, por exemplo, devido a 
acondroplasia ou disfunção do hormônio do crescimento. 

Hipertonia Aumento anormal da tensão muscular e redução da capacidade de 
alongamento de um músculo, devido a uma condição neurológica, 
como paralisia cerebral, lesão cerebral ou esclerose múltipla. 

Ataxia Falta de coordenação dos movimentos musculares devido a uma 
condição neurológica, como paralisia cerebral, lesão cerebral ou 
esclerose múltipla. 

Atetose Geralmente caracterizada por movimentos involuntários 
desequilibrados e dificuldade em manter uma postura simétrica, 
devido a uma condição neurológica, como paralisia cerebral, lesão 
cerebral ou esclerose múltipla. 

Fonte: WPPO (2023). 

 

2.3 Assimetria corporal 

 

A assimetria corporal pode ser explicada como uma diferença em indicadores 

cinemáticos ou cinéticos entre os membros direito e esquerdo, em que leva a 

compensações e desequilíbrios nos grupamentos musculares envolvidos como 
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diferença de força muscular, de potência, diminuição de velocidade do 

movimento18,19. 

Aspectos físicos como intensidade do exercício, fatores neuromusculares, 

equilíbrios e/ou fadiga muscular, movimentos repetitivos com esforço em alta 

demanda, assim como a demanda esportiva de algumas modalidades são pontos 

importantes a um reforço ou aparição de assimetrias corporais20. 

A causa de assimetria corporal tende a ser multifatorial sendo elucidadas como 

histórico de lesões preexistentes, preferência/dominância lateral entre os 

membros direito e esquerdo, demandas esportivas específicas da modalidade21. 

Dessa maneira, vem se o conceito de estar associado a um maior risco de lesão 

sendo alusivo a isso com a redução no desempenho esportivo em que há 

importância de identificar a assimetria existente referente à descrição de atletas 

com maiores riscos de lesão, e assim nortear a possibilidade da volta às 

atividades esportivas após o processo de reabilitação22. 

No Powerlifting Paralímpico apresenta compensações físicas causadas pelas 

adaptações necessárias da forma física do atleta paralímpico que possui 

preferência lateral de membros, histórico de dores reincidentes estabelecidos 

pelos praticantes, o que se mostra necessário uma avaliação física bem 

detalhada e individualizada23. 

A manifestação da lateralidade depende de vários aspectos relacionados com a 

simetria direita-esquerda e também com a preferência lateral, que demonstra que 

a partir de movimentos associados a assimetria tem relação com membro 

dominante e não dominante dentro da modalidade esportiva 22, 24. 

Deste modo, entende-se que ocorre uma diminuição na velocidade da repetição 

do movimento de forma gradual durante o treinamento de força, sendo 

representada pela deficiência que vai acontecendo na função neuromuscular na 

contração muscular, que para avaliar o nível da fadiga muscular é considerada 

simples quando se entende que é um fenômeno de forma contínua, e não como 

uma ação de falha25,26. 

Então conforme a fadiga progride durante a série de treinamento de força 

acontece uma relação proporcional com a velocidade do movimento em 

execução, compreendendo que a fadiga muscular pode ser um indutor de uma 

assimetria na articulação pela perda de velocidade que aumenta de forma 
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gradual, à medida que o número de repetições chega ao número máximo 

calculado27. 

 

2.4 Questões Norteadoras do Estudo 

 

● Quais possíveis diferenças bilaterais nos membros superiores, encontradas 

em atletas paralímpico, e se a situação competitiva, cadência de 

movimento, intensidade do exercício e duração do exercício influenciam; 

● As quais possíveis assimetrias se mostram em função da intensidade do 

momento do treino e da carga utilizada.  
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3 HIPÓTESES 

 

● 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; 

● 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 dinâmicos de força e térmica no supino 

adaptado, em atletas de powerlifting paralímpico. 

 

4.1 Objetivos específicos 

 

● Avaliar os indicadores da força do supino adaptado em diferentes 

momentos e intensidade, com diferentes cargas durante o treinamento de 

força; 

● Avaliar a cinemática do movimento com comparação de músculos 

envolvidos; 

● Avaliar assimetria térmica com diferentes intensidades e diferentes 

momentos no powerlifting paralímpico. 
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5 METODOLOGIA 

 

5.1 Desenho Experimental 

 

O estudo foi realizado em um período de duas semanas com coleta de dados a 

partir de análise cinemática e termográfica do supino adaptado, com uso dos 

dispositivos encoder linear e termografia de superfície, em duas sessões de 

treinamento em dois momentos (antes e depois do treinamento). No treinamento 

de força observa se a cinética da Velocidade Média Propulsiva, Velocidade 

Máxima e Potência, nos momentos antes e depois do treinamento em relação aos 

membros dominantes e não dominantes, nas fases excêntricas e concêntricas 

com intensidades de 45% e 80% de 1RM, uma vez que com 5 repetições 

realizaram com 45% da 1RM e houve aumento da intensidade para 80% 1RM em 

que nesse instante realizaram mais 5 repetições28,29. 

 

5.2 Amostra 

 

A amostra foi composta por 12 participantes do sexo masculino, considerados 

atletas de elite de PP, integrantes do projeto de extensão da Universidade Federal 

de Sergipe (UFS). Como critério de inclusão adotou-se pelo menos 1 ano de 

experiência competitiva no esporte, e ranqueados nacionalmente. Todos os 

atletas disputam competições certificadas pelo CPB e, desse modo, sendo 

elegíveis para a modalidade esportiva3,8. Dentre as deficiências: seis atletas 

apresentam má formação em membros inferiores (artogripose); quatro com 

amputações; um com lesão medular abaixo da oitava vértebra torácica; um com 

sequelas de poliomielite. A caracterização da amostra é apresentada no modo 

das estatísticas descritivas com base na média e no desvio padrão de cada 

variável, conforme o Quadro 2.  
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Quadro 2 - Caracterização da amostra pela estatística descritiva, com base na 

média e no desvio padrão. 

  
Fonte: elaboração da autora (2023). 

 
Os atletas participaram de forma voluntária do estudo e assinaram um termo de 

consentimento livre e esclarecido (TCLE), de acordo com a Resolução 466/2012 

da Comissão Nacional de Ética em Pesquisa (CONEP) do Conselho Nacional de 

Saúde, seguindo os princípios éticos expressos na Declaração de Helsinque 

(1964, reformulada em 2013) da Associação Médica Mundial. Este estudo foi 

aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da UFS, CAAE: 2.637.882 

(data da aprovação: 7 de maio de 2018). 

 

5.3 Instrumentos 

 

Para análise da cinética do movimento, o aparelho encoder Vitruve (© Vitruve 

2020. Madrid, Espanha) conforme mostrado na Figura 1, foi utilizado na avaliação 

que é um codificador de posição linear aplicado para calcular a variação da perda 

de velocidade antes e depois da sessão nos tipos de treinamentos utilizados no 

estudo, do mesmo modo teve como função analisar a redução da perda de 

velocidade durante as cinco séries de cinco repetições. Utilizando o método 

padrão25 foi apurado como dano percentual em velocidade de propulsão média 

(VPM) da repetição mais rápida (habitualmente a primeira) para a mais longa 

(sendo a última) de cada série e a média das cinco séries realizadas28,29. Nesse 

método do cálculo da VPM, foi feito com carga de 45% de 1RM para 4 repetições 

em todas as séries realizadas constando a equação: 100x (VPM médio pós – 

VPM médio pré) / VPM médio pré. 
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Figura 1 - Encoder Linear na avaliação de atleta. 

   
Fonte: 

 
Já na análise térmica para extração de imagem termográfica, os sujeitos da 

amostra se mantiveram sentados e estáticos, para não ter aumento de 

temperatura corporal, sendo orientados a não realizar nenhuma atividade física de 

moderada a intensa nas 24h anteriores da coleta de dados, não ingerir cafeína, 

estimulantes, álcool30. Para o controle da sala foi preparada a iluminação artificial, 

temperatura ambiente em torno de 24 °C com ar-condicionado e monitoração da 

umidade relativa do ar em torno de 50% por uma Câmera Térmica Temperatura 

Infravermelha Termógrafo (Uni-T; UTI-120S Sem Fio; USA). As imagens obtidas 

para o estudo foram capturadas por uma câmera termográfica Seek Termal 

Compact Pro (EICC©/GeSI© Thermal Inc.; Santa Bárbara, Califórnia) com uma 

resolução de 32O x 24O pixels e faixa de temperatura de -4 a 330°C a uma 

distância de 0,91m a 5,48m de acordo com a figura 2 abaixo do texto em que na 

avaliação dos atletas foram utilizadas as regiões corporais: peitoral maior porções 

esternal e clavicular e tríceps braquial cabeça longa 31,32 
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Figura 2 - Câmera termográfica acoplada ao smartphone (SEEK). 

     
Fonte: Casal Tech (2017). Disponível em: 
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=lk6E0DVvTgY 

 
5.4 Procedimentos 

 

Foi realizado avaliação em duas semanas, com 45% de 1 RM antes e depois da 

intervenção (treino), a intervenção foi de 5x5, ou seja, cinco séries de cinco 

repetições 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 

repetições eles realizaram com 80% da 1RM, em que no momento antes e depois 

do treino são 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 referência aplicada da metodologia de treinamento de força28,29. 

Os sujeitos da amostra fizeram uma familiarização com o método de treino 

tradicional dinâmico (que ocorreu de forma gestual esportiva do movimento, 

apenas com a barra) e foram instruídos que realizassem em uma velocidade 

habitual aos treinos de forma rotineira preservando a largura da pegada igual 

durante os dois métodos de treinamento, dando importância a essa variável 

influenciadora na cinética do movimento.  

Para iniciar o treinamento, houve um aquecimento para os membros superiores 

no qual realizaram três séries de 10 a 20 repetições em três exercícios (abdução 

do ombro com halteres, extensão de cotovelo na polia, rotação do ombro com 

halteres), logo em seguida foi realizado um aquecimento específico no banco com 

30% da carga de 1 RM de cada atleta, compreendendo repetições lentas (3-s 

excêntrico + 1-s concêntrico) e 10 repetições rápidas (1-s excêntrico + 1-s 
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concêntrico), em 10 minutos. Em seguida os atletas realizaram uma série de 5 

repetições com 45% da 1RM, logo depois realizaram um protocolo 5X5 com carga 

de 80% de 1RM29,31 e para finalizar o protocolo de treinamento foi efetuado 1 série 

de 5 repetições com carga de 45% de 1RM, à vista disso foi considerada a 1° 

série e última série com 45% da 1RM. No tempo que os momentos com 80 % da 

carga da 1RM forem levados em consideração, a 1° série e 5° série das 5x5, de 

acordo mostra a figura 3 logo abaixo28. 

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 

mãos e cotovelos totalmente estendidos; (2) o atleta abaixa a barra até o peito, 

mantendo-o imóvel por pelos menos três segundos e em seguida empurra para 

cima por extensão total do cotovelo, retornando à posição inicial3. Para análise 

cinemática com medição da velocidade durante o treinamento de resistência foi 

utilizado encoder linear (LPT). Foram posicionados marcadores planos na posição 

do punho direito e esquerdo dos atletas e foram comparadas as velocidades 

médias de ambos os marcadores entre as intensidades e os membros, para 

análise térmica foi utilizado uma câmera termográfica acoplada no celular para 

medição de temperatura.  

 
Figura 3 - Projeto de estudo experimental. 

  
Legenda: 1RM: Uma Repetição Máxima; MVP: Velocidade Propulsiva Média; VMax: Velocidade 
Máxima. 
Fonte: elaboração da autora (2023). 

 
5.5 Estatística 

 

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

G*Power ® (Versão 3.0; Berlim, Alemanha), escolhendo uma “estatística da 
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família F (ANOVA)” considerando um padrão α < 0,05, β = 0, 80 e o efeito 

tamanho de 1,33 encontrado para a Taxa de Força em atletas de levantamento de 

peso paralímpico33. Assim, estimou-se um poder amostral de 0,98 (muito forte) 

para uma amostra mínima de 12 sujeitos, sugerindo que o tamanho da amostra 

do presente estudo tem força estatística para responder à abordagem da 

pesquisa.   

Como estatística descritiva foi levado em consideração medidas de tendência 

central, média ± desvio padrão (X±DP). Para teste de normalidade das variáveis 

foi realizado o teste de Shapiro Wilk, tendo em vista o tamanho da amostra. Após 

os dados apresentarem uma distribuição paramétrica, foi realizada ANOVA de 

medidas repetidas (2x2) (MembroXMomento), com Post Hoc de Bonferroni. A 

análise estatística foi realizada mediante o pacote computadorizado Statistical 

Package for the Social Science (SPSS) v.25, IBM, (Nova York, EUA) e Prisma 

GraphPad versão 8.1 (GraphPad Software, San Diego, Califórnia, EUA). O nível 

de significância adotado foi de p<0,005. Para se verificar o tamanho do efeito foi 

utilizado o Eta quadrado parcial (η²p), adotando-se os seguintes pontos de corte: 

efeito pequeno ≤0,05; efeito médio 0,05 a 0,25; efeito alto 0,25 a 050; efeito muito 

alto > 0,5034. 
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6 RESULTADOS 
 

Na tabela 1, os resultados sobre a termografia corporal estão dispostos dos 

músculos peitoral maior (a) e Tríceps Braquial (b), com lados avaliados em 

dominantes e não dominantes, nos momentos antes e depois da intervenção.  

 

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

momentos diferentes (Média ± Desvio Padrão, e CI 95 %). 

 Antes Depois   

 Dominante Não-Dominante Dominante Não-Dominante Valor de p ηp2 

Peitoral 
Maior 
(ºC)  

33,08±1,44a 
(32,17-34,00) 

32,92±1,00b 
(32,28-33,55) 

35,08±1,73a 
(33,98-36,18) 

34,58±1,73b 
(33,78-35,68) 

“a” 
p=0,002 

“b” 
p=0,003 

0,625 

Tríceps 
Braquial
  
(ºC) 

31,92±1,08a 
(31,23-32,61) 

31,92±1,31b 
(31,08-32,75) 

34,17±1,47a 
(33,23-35,10) 

34,50±1,17b 
(33,76-35,24) 

“a” 
p=0,001 

“b” 
p<0,001 

0,723 

Fonte: elaboração da autora (2023). 
“a”,” b” p< 0.05 (ANOVA). ηp2 = tamanho de efeito (efeito muito alto). 

 

O peitoral maior (a) apresentou diferença estatística, no momento antes com 

aumento de 2°C quando comparado momento depois, em ambos os lados com 

p=0,002, com η²p 0,625. No tríceps braquial (b) não houve diferença estatística, 

de temperatura entre membros nos momentos avaliados com p<0,005 e com η²p 

0,723. A ANOVA de medidas repetidas demonstrou um aumento relativo de 

temperatura corporal verificando uma assimetria entre o membro dominante e não 

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

  
Fonte: elaboração 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 não dominante. Nessa tabela verifica-se 

valores relacionados à avaliação da cinética da velocidade média propulsiva, 

velocidade máxima e potência das repetições 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 Padrão, e CI 95%). 

 Antes Depois   

 Dominante 
Não-

Dominante 
Dominante 

Não-
Dominante 

Valor de 
p 

η²p 

VMP  
45% 
1RM 

0,91±0,17a, b 
(0,80-1,02) 

1,00±0,22b 
0,86-1,15) 

0,82±0,17a, c 
(0,71-0,92) 

0,96±0,24c 
(0,81-1,11) 

“a”p=0,00
5 

“b”p=0,00
6 

“c”p=0,00
2 

“a” =0,448 
“b,c”=0,59

7 

Vmáx 
45% 
1RM 

1,24±0,20a, c 
(1,12-1,37) 

1,45±0,26b, c 
(1,29-1,62) 

1,13±0,19a, c 
(1,01-1,25) 

1,36±0,29b, c 
(1,17-1,54) 

“a”p=0,01
1 

“b”p=0,00
9 

“c”p=0,00
1 

“a,b”=0,57
7 

“c” =0,704 

Potênci
a 
45% 
1RM 

538,78±142,90
a, c 

(447,99-
629,57) 

591,53±165,62
b, c 

(486,30-
696,76) 

495,55±140,98
a, d 

(405,98-
585,13) 

544,86±133,63
b, d 

(459,96-
629,77) 

“a”p=0,01
8 

“b”p=0,03
3 

“c”p=0,01
2 

“d”p=0,01
0 

 

“a,b”=0,44
0 

“c,d”=0,53
3 

VMP  
80% 
1RM 

0,27±0,08a 
(0,22-0,32) 

0,42±0,09a 
(0,36-0,48) 

0,34±0,08b 
(0,29-0,39) 

0,43±0,12b 
(0,35-0,51) 

“a”p=0,00
1 

“b”p=0,00
9 

 

“a,b”=0,66
5 

Vmáx 
80% 
1RM 

0,40±0,11a 
(0,33-0,47) 

0,64±0,15a 
(0,54-0,73) 

0,48±0,12b 
(0,41-0,56) 

0,62±0,17b 
(0,51-0,73) 

“a”p=0,00
1 

“b”p=0,00
4 

 

“a,b”=0,68
7 

Potênci
a 
80% 
1RM 

284,46±101,10
a 

(220,22-
348,69) 

438,42±96,26a 
(377,25-
499,69) 

355,42±97,65b 
(293,37-
417,46) 

452,71±127,34
b 

(371,80-
533,62) 

“a”p<0,00
1 

“b”p=0,00
6 

 

“a,b”=0,72
9 

Fonte: elaboração da autora (2023). 
Legenda: 1RM: Uma Repetição Máxima; VMP: Velocidade Propulsiva Média; VMax: Velocidade 
Máxima. 
* p< 0.05 (ANOVA). η²p = tamanho de efeito (efeito alto 0.25 to 0.50, e efeito muito alto >0.50) 

 

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

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

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

estatística nos membros dominantes e não dominantes, tanto no momento antes 

quanto no momento depois (p>0,05; η²p 0,597; 0,80±1,02; 0,86 ±1,15), 
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respectivamente. Já na VMax houve diferença com membros dominante e não 

dominante, tanto antes quanto depois (p<0,05; η²p 0,704; 1,12±1,37; 1,29±1,62) 

respectivamente. E em relação potência, houve diferença estatística no membro 

dominante, nesse caso no momento depois com valores (p<0,05; η²p 0,533, 

447,99±629,57; 486,30±696,76) constatando que houve interação entre membros 

e intensidade, percebendo uma assimetria a nível normal pela ótica da ANOVA.  

 

Figura 5 - Cinética da (A) Velocidade Média Propulsiva, (B) Velocidade Máxima e 

(C) Potência, nos momentos antes e depois em relação aos membros dominantes 

e não dominantes com carga de 45% da 1RM. 

  
Fonte: elaboração 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 diferença 

estatística (p<0,05; η²p 0,665; 0,22±0,32).  Já na VMax no membro dominante 

houve uma diferença estatística, no momento depois (p<0,05; η²p 0,687; 0,41±-

0,56). E em relação a potência, demonstra que no momento antes o membro 

dominante apresentou (p<0,05; η²p 0,729; 220,22±348,69). 
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Figura 6 - Cinética da (A) Velocidade Média Propulsiva, (B) Velocidade Máxima e 
(C) Potência, nos momentos antes e depois em relação aos membros dominantes 

e não dominantes com carga de 80% da 1RM.  

  
Fonte: elaboração da autora (2023). 

 
Com cargas a nível 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 potência.  
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7 DISCUSSÃO 

 

O principal objetivo do estudo foi avaliar assimetria em indicadores dinâmicos de 

força e térmica no supino adaptado, em atletas de Powerlifting Paralímpico em 

diferentes momentos e com diferentes intensidades durante o treinamento de 

força. Diante disso, o estudo teve como principal achado uma diferença estatística 

entre os membros dominantes e não 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 expõe uma assimetria significativa para o membro dominante. 

Discorrendo a ideia da permanência do aumento de temperatura depois do treino, 

é que se leve em consideração que o exercício físico promova um estado 

inflamatório 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 tensão mecânica e metabólica do treinamento com a dominância entre lados 

por empregar mais força no lado mais dominante35. 

Corroborando com a maneira que o exercício estimula um processo inflamatório 

na região, realça que a temperatura aumentada naquele segmento corporal 

perdure por mais tempo, tanto no momento antes quanto no momento depois do 

treinamento quando comparados36. 

Ainda que variáveis como o tipo, intensidade e duração do exercício influenciem 

no comportamento da temperatura na pele, o que se percebe é que após o início 

do exercício acontece uma diminuição da temperatura sendo relacionado com o 

redirecionamento do fluxo sanguíneo para os músculos ativos provocado como 

uma reação da vasoconstrição na pele e com o volume de treino, reparação 

tecidual e o processo inflamatório que ocorre no treinamento de força em que há 

associação com esse aumento da temperatura37,38. 

No que se refere a diferenças entre os membros, valores iguais ou superiores a 1 

°C indica um potencial risco de lesões referentes à carga de treinamento e nível 

de competição de maneira indireta por conta do processo inflamatório instaurado 

em que direciona a um protocolo de prevenção de lesões auxiliando na melhora 

da performance esportiva durante a competição39,40. 
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No que tange uma interpretação 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 repetições feitas entre 65% 

e 80% da RM, apresentam uma diminuição da velocidade média do supino 

adaptado, justificando que o tempo sob tensão muscular está diretamente 

relacionado ao esforço muscular sendo comprometido adaptações funcionais 

articulares na execução e na simetria do movimento25,41,42. 

Ratificando a perda da velocidade ser uma medida que repercute diretamente 

com o esforço muscular durante a ação de movimento, elucidado como quanto 

mais próximo a série estiver de falhar, quanto mais repetições realizadas 

próximas à máxima quantidade da série, maior será a perda da velocidade do 

movimento43,25. Validando que o maior controle articular durante a execução 

movimento e nos grupos musculares envolvidos na ação possuem a menor 

velocidade média das repetições na série, justificando que as diferenças de 

velocidades existentes vêm de uma relação tempo/distância para produzir força, 

por isso um esforço muscular mais localizado em uma determinada região do que 

em maior quantidade nos grupos musculares44,45. 

Ao avaliar a influência do aquecimento no desempenho de força observou que os 

atletas alcançaram 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 

influência de tarefas e do treinamento de força46. 

Tanto que a redução da velocidade de movimento que acontece no treinamento 

de força, aponta relação com fadiga e que nos testes de cargas máximas ou nas 

fases de competição vem associado à perda de desempenho esportivo e até com 

diminuição do padrão técnico realizado com cargas39,47. 

Vem discutindo a aplicabilidade da análise feita do treinamento pela velocidade de 

movimento, discordando de demonstrar valores reais pelo período de tempo 

analisado de atletas fundamentando que o desempenho esportivo sofre 

mudanças constantes a nível diário, ao mesmo tempo que defende uma maior 

variação das adaptações funcionais de velocidade e força48. 

Com repetições a cargas de 45% RM não há perda significativa de velocidade do 

movimento, esclarecendo que ao utilizar 5 repetições na série do supino reto, não 
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houve diferença na velocidade nos momentos antes e depois do treino, ainda 

ressaltando que utilizaram no estudo uma amostra sem lesão então durante a 

execução de movimento tinham os apoios dos membros inferiores, enquanto a 

amostra do estudo é com atletas paralímpicos e muitos não tem o apoio dos 

membros inferiores o que influência diretamente no deslocamento vertical da 

barra, pelos fatores de estabilidade, sinergia entre lados25. 

Evidenciado que a velocidade média propulsiva, não 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 região quando comparado 

a outros movimentos, ainda vem trazendo que condições de fora do ambiente do 

treino, como deslocamento na vida diária com cadeiras de rodas, uso de moletas, 

tronco e membros proporcionam a esse grupamento muscular uma condição de 

atividade equivalente ao visto após o aquecimento da região muscular39. 

Situações em que ocorrem assimetria entre membros está relacionado as 

condições de execução e validade de movimento no intuito de melhorar 

performance esportiva e diminuir riscos de lesões, conduzindo que no Powerlifting 

Paralímpico se refere as exigências a nível da competição desconsiderando dores 

persistentes e ainda o padrão técnico exigido na execução49,58. 

Corroborando com a ideia que aspectos como velocidade e intensidade 

influenciam nos níveis de assimetria, indica que maiores velocidades interferem 

na simetria quando intensidade à 45%, enquanto um desempenho simétrico à 

80% a assimetria aconteceu de forma atuante no membro dominante50. 

Constatou-se que na intensidade de 80% da RM as assimetrias entre os membros 

acontecem na velocidade do movimento, discutindo que a fadiga antes e depois 

do treinamento ocorre por efeitos agudos mecânicos e metabólicos em que a 

perda da velocidade, potência e aumento do acúmulo de lactato leva as 

alterações na execução do movimento entre membros que seja de forma 

sinérgica mas não ao ponto de ser tão forte a evidenciado51. 

No que tange falar sobre as intensidades baixas e moderadas, os valores das 

assimetrias são identificados como mais altos aos relacionados com intensidades 

mais altas em que o nível de experiência do atleta independe da modalidade, 

justificando que a assimetria é dependente da atividade individual de cada atleta e 

quando se fala de esportes coletivos não tem impacto no desempenho49,52. 
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Para ter níveis mais preciso em relação a possíveis riscos de lesão, utiliza-se uma 

escala30 que pode quantificar através dos resultados com classificação entre 

normal (assimetrias ≤0,4°C) ou grave (assimetria ≥1,6°C) caracterizando 

assimetria como patológica ou não de acordo com a diferença de valores 

identificado, conduzindo a diminuição do desempenho esportivo, afetando a 

eficiência física e intensificando risco de lesões não traumática30.  

Então o modelo multifatorial de causalidade de lesões musculares emprega 

critério a níveis de prevenção e proteção específicas para os paratletas, em que 

apresentam 36,4% das lesões em membros superiores assim como microtraumas 

tendem a acontecer nesses atletas por conta de fatores intrínsecos como, por 

exemplo, comprometimento da coordenação, do tônus, da flexibilidade, da força, 

do equilíbrio e de um alinhamento anatômico46,54. 

Fatores como uma maior aderência de deficientes na prática da modalidade, 

maior quantidade de esportes ofertados e consequentemente aumento da 

participação nas atividades esportivas leva a iniciar nessa prática cada vez mais 

jovens, e em relação a modalidade fatores como intensidade, frequência e 

duração dos treinos e competições no ciclos preparatórios desses paratletas, 

influenciam na prevalência das lesões esportivas osteomusculares46,55. 

Ratificando que há uma recorrente sobrecarga em segmentos corporais afetando 

de forma funcional na realização do movimento, ainda mais com fatores 

extrínsecos como utilização de órteses, próteses, cadeira de rodas, ambiente de 

treinamento esportivo não acessível, métodos de treinamento inadequados e ter 

atenção a esses atletas de acordo com suas especificidades como habilidade, 

deficiências e modalidade esportiva a ser praticada56,57. 

Apesar dos resultados pertinentes, o estudo apresenta algumas limitações: há 

uma compreensão em entender que as deficiências dos atletas podem ser 

possíveis influências no estudo, na intenção de explicar por que houve diferença 

entre membros nas repetições cargas a 80%. Além do número limitado de atletas 

na nossa amostra por conveniência, reduz nossa avaliação a amostra foi 

constituída por atletas nacionais com diferentes deficiências elegíveis para a 

modalidade. Nesse sentido, os achados são para praticantes de Powerlifting 

Paralímpico, não avaliando possíveis diferenças que possam ocorrer nas diversas 

deficiências elegíveis para o esporte, visto que a modalidade possui uma classe 
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única onde os atletas não são separados por tipo de deficiência como em outros 

esportes. O tempo de intervenção não ser de ciclo longo, vem da indisposição e 

na interferência da rotina de treinamento desses atletas sendo que exista uma 

ajuste de cronograma da pesquisa com a rotina de periodização a pré competição 

dos atletas da amostra. 

Nessa perspectiva, é imprescindível realização de mais estudos combinado 

variáveis biodinâmicas, funcionais que levem a um impacto no desempenho 

desses atletas.  
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8 CONCLUSÃO 

 

Os resultados do estudo realizado apontam que o treinamento e a intensidade 

interferem na simetria de forma significativa para o membro dominante a nível 

térmico e nos indicadores de força dinâmica em atletas Paralímpicos de 

Powerlifting, quando analisados lados dominantes e não dominantes comparados 

antes e depois do treinamento de força, ainda exibindo que em cargas diferentes 

de acordo com a intensidade essa assimetria mostra-se com maior 

especificidade. 
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9 APLICAÇÕES PRÁTICAS 

 

Tendo visto que mudança nas intensidades de carregamento (ou seja, alterações 

na relação carga-velocidade) é um fator de influência no desempenho esportivo, 

ter essa análise detalhada da causa dessas assimetrias que acontecem na 

execução do movimento no exercício de supino em levantadores paralímpicos, 

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 intervenções teóricas e práticas das periodizações e mesociclos dos 

atletas, de modo a adquirir valências físicas necessárias ao êxito da performance 

física durante a competição, e como forma preventiva, e na reabilitação do índice 

e redução de lesões que possam vir a incapacitar esses atletas no esporte.  

O que se parece necessário realizar mais pesquisas usando modelos de análises 

que investiguem a redução de variáveis mecânicas, como força, velocidade e 

potência em contrações dinâmicas repetidas em configurações reais de 

treinamento ou competição. 
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