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RESUMO 
 

Diferentes tempos de execução são determinantes nos efeitos do desempenho dos 

movimentos. Inúmeras pesquisas já demonstraram que menores tempos de fase excêntrica 

apresentam melhores resultados na fase concêntrica. Porém, os estudos que investigaram essa 

questão no supino, foram realizadas sem pausa e critério técnico. O objetivo deste trabalho foi 

analisar o efeito de diversos tempos de fase excêntrica na potência e velocidade da fase 

concêntrica no supino paraolímpico. Participaram 8 atletas do gênero feminino com idades 

entre 18 e 40 anos (média de 28,3 ± 6,5), com força relativa média de 1,4 ± 0,5 e 5 do gênero 

masculino com idades entre 25 e 45 anos (média de 32,6 ± 7,9), com força relativa média de 

1,5 ± 0,3. Os participantes foram conduzidos a executar 2 séries com 80% da carga de 1RM em 

diferentes cadências: A/0/X/0 (EXCASP), A/P/X/0 (EXCAUT), 2/P/X/0 (EXCRAP), 4/P/X/0 

(EXCMED), 6/P/X/0 (EXCLEN). Foi realizada, ainda, uma série com apenas fase concêntrica 

0/0/X/0(CONPUR). A cinemetria revelou, como principais resultados, que quanto maior o tempo 

da fase excêntrica, piores resultados de velocidade e potências. Além disso, quando a fase 

excêntrica é maior ou igual a 2s e há pausa entre as fases, o efeito de potenciação do ciclo 

alongamento-encurtamento é atenuado praticamente em sua totalidade. 

Palavras-chaves: Supino Paralímpico; Cinemetria; Ciclo alongamento-encurtamento; 

Biomecânica. 

 



ABSTRACT 
 

  Different execution times are determining factors in the performance effects of 

movements. Numerous studies have already demonstrated that shorter eccentric phase times 

yield better results in the concentric phase. However, the studies that investigated this issue in 

the bench press were conducted without pause and technical criteria. The aim of this study was 

analyze the effect of different eccentric cadences on power and velocity during the concentric 

phase in Paralympic bench press. Eight female athletes between 18 and 40 years of age (mean 

28.3 ± 6.5) with an average relative strength of 1.4 ± 0.5 and five male athletes between 25 and 

45 years of age (mean 32.6 ± 7.9) with an average relative strength of 1.5 ± 0.3 participated in 

the study. Participants performed two sets at 80% of 1RM with different cadences: A/0/X/0 

(EXCASP), A/P/X/0 (EXCAUT), 2/P/X/0 (EXCRAP), 4/P/X/0 (EXCMED), 6/P/X/0 (EXCLEN). An 

additional set with only concentric phase was performed 0/0/X/0(CONPUR). Kinematic analysis 

showed that longer eccentric phase times resulted in worse velocity and power outcomes. 

Moreover, when the eccentric phase is equal or longer than 2s and there is a pause between the 

phases, the potentiating effect of the stretch-shortening cycle is attenuated almost completely. 

 

Keywords: Paralympic bench press, Kinematic analysis, Stretch-shortening cycle, 

Biomechanics.
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1 INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA  
 

  A história do esporte adaptado começa durante o fim da Segunda Guerra Mundial, 

época na qual muitos combatentes de guerra retornam aos seus países de origem com 

graves lesões. Esses combatentes se beneficiaram da evolução da medicina, que 

proporcionou a possibilidade de terem uma vida prolongada e assim, com uma vasta gama 

de veteranos feridos, tornou-se urgente a ideia de ressocialização desse grupo (LEGG, 

2018).  

  Nesse cenário, o hospital de Stoke Mandeville, na Inglaterra, abriu uma ala inteira 

para pacientes com lesões de medula espinhal liderada pelo médico Dr. Ludwig Guttmann 

que, em 1944, iniciou diversas atividades esportivas no contexto da reabilitação, 

tornando-se uma das grandes referências em reabilitar e ressocializar pessoas com 

deficiências (LEGG, 2018).  

  Em julho de 1948, Dr. Guttmann promoveu uma pequena competição de arco e 

flecha, na mesma data da cerimônia de abertura dos jogos olímpicos de Londres. Quatro 

anos depois, em 1952, aconteceu a primeira edição dos Jogos de Stoke Mendeville, com 

veteranos da Holanda disputando o primeiro torneio internacional. Em 1960, os Jogos de 

Stoke Mendeville foram sediados em Roma na Itália, que também recebia naquele ano os 

Jogos Olímpicos de Verão. Posteriormente o evento foi reconhecido como a primeira 

paralimpíada da história (LEGG, 2018).    

  Com o decorrer dos anos, outras deficiências que não estavam ligadas a lesão de 

medula espinhal foram incluídas no esporte paralímpico.  Em 1976, foi a primeira vez 

que amputados e pessoas com deficiência visual puderam participar. Em 1980 paralisados 

cerebrais também foram incluídos na competição (LEGG, 2018).  

  Posteriormente, houve um esforço das entidades organizadoras para que os Jogos 

Paralímpicos coincidissem com o local das olimpíadas e, em 1988, a partir dos jogos em 

Seoul, na Coréia do Sul, ambos passaram a ser sediados exatamente na mesma cidade, 

compartilhando a estrutura e tendo cerimonias de abertura e fechamento equiparáveis. 

Esse foi o início dos jogos paralímpicos modernos (LEGG, 2018).  

  No Brasil, o esporte para pessoas com deficiência chegou através de brasileiros 

que faziam tratamento médico nos EUA. O atleta cadeirante Robson Sampaio de Almeida 

e seu técnico Aldo Miccolis fundaram, em 1958 no Rio de Janeiro o primeiro clube de 

esporte adaptado no país, o Clube do Otimismo. O Brasil teve sua primeira participação 
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em Jogos Paralímpicos na Alemanha, em 1972, mas só conquistou sua primeira medalha 

quatro anos mais tarde, em Toronto (CPB, 2014). 

  Dentro das modalidades paralímpicas, o Para Powerlifting é um esporte adaptado 

que consiste em, a partir da posição de decúbito dorsal sobre um banco, descer uma barra 

com anilhas laterais até o peito e erguê-la novamente até o ponto de início, com o maior 

peso possível. Essa modalidade teve início nos Jogos Paralímpicos de Verão de 1964, em 

Tóquio, com o nome de levantamento de peso paralímpico (paralympic weightlifting), do 

qual apenas homens com lesão de medula espinhal participavam. A partir de então, houve 

uma importante transição no esporte, marcada pela modificação de regras que fez com 

que a modalidade paralímpica se assemelhasse ainda mais ao levantamento básico 

tradicional, denominado como halterofilismo paralímpico (Para Powerlifting).  

  Nos anos 2000, na Paralimpíada de Atenas, outras deficiências e a categoria 

feminina foram incluídas no esporte. Hoje, participam da modalidade pessoas com 

deficiência de membros inferiores, baixa estatura e paralisados cerebrais. O Brasil estreou 

no halterofilismo paralímpico em Atlanta (1996), com o atleta Marcelo Motta e hoje conta 

com atletas em todo território nacional (CPB, 2014). 

 Marcado pelo crescimento dos Jogos Paralímpicos, pode-se afirmar que o esporte 

adaptado vem se desenvolvendo em diversos âmbitos ao longo dos anos. Outros dados 

que sustentam essa máxima são: o aumento exponencial do número de praticantes em 

diferentes países, a criação de novas modalidades e a inclusão de uma gama maior de 

deficiências. Além disso, é possível notar uma ampliação da visibilidade midiática e a 

criação de órgãos responsáveis. Assim, o esporte para pessoas com deficiência deixa de 

ser visto apenas com uma atividade de cunho terapêutico para também se tornar esporte 

de alto rendimento (GOLD; GOLD, 2007).  

  Mesmo com este prognóstico positivo de crescimento e mudança de entendimento 

do paradesporto, a quantidade de pesquisas relacionadas ao desempenho em atletas 

paralímpicos é significativamente menor se comparadas a quantidade de pesquisas com 

atletas olímpicos (FLETCHER; GALLINGER; PRINCE, 2021). Entende-se a pesquisa 

no esporte de alto rendimento como uma ferramenta de desenvolvimento e construção do 

atleta de elite, seja no planejamento e execução de melhores métodos, técnicas de 

treinamento e análise de movimento, seja em um melhor planejamento dietético e apoio 

psicológico especializados. Por isso, a pesquisa no esporte paralímpico se reveste cada 

vez mais de importância devendo acompanhar, direcionar e dinamizar seu crescimento 

para além do aumento quantitativo da prática, sobretudo desenvolvendo a sua qualidade 
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por meio da geração de novos conhecimentos nas diferentes áreas das ciências do esporte.

 O desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas especificamente para esse 

público, assim como novos métodos, processos e meios de treinamento, são alguns dos 

inúmeros benefícios experimentados por essa população. Isto porque, devido as suas 

características próprias, conteúdos oriundos dos esportes olímpicos tradicionais se fazem 

incoerentes e desajustados, não podendo serem importados e aplicados.  

  Além disso, as avaliações físicas em atletas são fundamentais para compreender a 

real condição do indivíduo no momento em que são realizadas. Tais avaliações são 

sugeridas com base nas características específicas do esporte praticado e, a partir dos 

resultados obtidos, é possível desenvolver um programa de treinamento adequado. Na 

literatura científica existem diversos testes validados que permitem a avaliação das 

competências físicas de um atleta, tais como força, potência, resistência, flexibilidade e 

capacidade cardiorrespiratória. 

   Além do movimento do supino ser considerado uma modalidade esportiva em si 

e ser utilizado nas mais diversas modalidades esportivas como parte de treinamentos 

auxiliares (KRAEMER; RATAMESS, 2004; YOUNG, 2006), é também frequentemente 

utilizado em testes de uma repetição máxima (1RM), que têm como objetivo determinar 

a maior massa que um indivíduo é capaz de levantar em um exercício específico, 

executando apenas uma repetição correta e completa do movimento. Esse teste ainda é 

amplamente utilizado por ser relativamente fácil e barato de ser realizado, sem a 

necessidade de equipamentos caros ou um laboratório (KRAEMER, 2006), além de ser 

padrão ouro para mensuração de força muscular (LEVINGER et al., 2009). Como 

alternativa de um teste de força máxima com uma repetição, diversas equações já foram 

desenvolvidas para estimar o máximo desempenho através de uma série máxima com 

número de repetições maior que uma (BRZYCKI, 1993; GUANABARA et al., 1992, 

1998; LESUER et al., 1997; REYNOLDS; GORDON; ROBERGS, 2006).  

  Assim, a partir desta breve contextualização histórica e teórica do cenário 

paralímpico, esse trabalho busca contribuir para o aumento de pesquisas na área do 

paradesporto, analisando os aspectos cinemáticos e dinâmicos do movimento de supino 

paralímpico, com o intuito de preencher algumas lacunas de conhecimento importantes, 

ainda existentes nessa área. 
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1.1 Objetivo Geral 
O objetivo deste trabalho é analisar o efeito de diversos tempos de fase excêntrica, na 

potência e velocidade da fase concêntrica no supino paralímpico competitivo. 

 

1.2 Objetivos Específicos 
Com a intenção de alcançar o objetivo principal desta dissertação, foram estipulados os 

objetivos específicos, listados a seguir: 

 Analisar o movimento de supino paralímpico sob o ponto de vista biomecânico; 

 Verificar a influência de diferentes tempos de fase excêntrica na velocidade 

média, na velocidade pico, na potência média e na potência pico geradas na barra 

na fase concêntrica;  

 Verificar se a cinemática da barra se assemelha à descrita na literatura; 

 

1.3 Organização da dissertação   

 
  A primeira etapa deste trabalho, descrita no Capítulo 2, consiste na fundamentação 

teórica, que aborda a biomecânica e fisiologia do movimento de supino, especificidades 

do movimento competitivo paralímpico e suas regras, além do método de cinemetria de 

avaliação cinemática. 

  O Capítulo 3 é composto pelos materiais e métodos que, inicialmente, apontam 

informações relevantes sobre o processo metodológico. Logo em seguida, são exibidos a 

caracterização da amostra e os critérios de elegibilidade. Posteriormente são apresentados 

os equipamentos e técnicas desenvolvidas para avaliação, bem como os procedimentos 

de familiarização, de coleta de dados, as análises e o processamento dos dados e, por fim, 

a estatística utilizada na dissertação.  

 Os resultados da pesquisa podem ser observados na quarta parte. As características 

dos sujeitos, tempo de pausa, comparação entre os tempos de fase excêntricas, efeitos das 

cadências nas velocidades média e pico e nas potências média e pico estão demonstradas 

nesse capítulo. As principais diferenças entre os dados foram apresentadas através dos 

testes estatísticos convenientes. 

  O Capítulo 5 apresenta a discussão por meio de uma análise crítica e interpretação 

dos resultados, bem como a comparação dos resultados com outros estudos e 
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apontamento das implicações práticas. Por fim, o Capítulo 6 traz as conclusões desse 

trabalho e sugestões de novos. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 

  Neste capítulo, é realizado o aprofundamento das informações-chave relacionadas 

à presente pesquisa. Inicia-se com a conceituação do movimento de supino, abordando 

aspectos anatômicos e cinésiológicos, bem como as fases do movimento e suas interações. 

Além disso, é apresentada uma análise do ciclo alongamento-encurtamento. Em seguida, 

é realizada uma investigação sobre a especificidade do movimento de supino competitivo 

paralímpico, incluindo suas regras. Por fim, a cinemetria é introduzida como um método 

de análise cinemática.  

 

2.1 Anatomia e cinesiologia do supino  
 

  O movimento de supino é um exercício de natureza dinâmica que, à partir da 

posição do corpo em decúbito dorsal totalmente apoiado em um banco, com os ombros 

flexionados em até 90°e os cotovelos estendidos tendo apoiada sobre as mãos, uma barra, 

em cujas extremidades encontram-se anilhas com massas idênticas, apoiadas sobre as 

mãos. O movimento consiste em ceder à resistência dessa carga externa (ação excêntrica) 

até que a barra toque no peito do executante quando inicia-se o movimento contrário (ação 

concêntrica) com aplicação de força suficiente para elevar o conjunto barra-anilhas por 

meio de uma adução horizontal dos ombros e simultânea extensão dos cotovelos, 

finalizando quando a barra atinge o ponto inicial do movimento. Na figura 1, um atleta 

paralímpico desempenha o movimento de supino: na fileira superior o atleta está 

realizando a ação excêntrica, de descida da barra e na fileira inferior a ação concêntrica, 

de subida da barra até a posição inicial. 
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Figura 1 – Sequência fotográfica do movimento de supino. 

Fonte: o autor.  
 
  As principais musculaturas envolvidas nesta tarefa são o Peitoral Maior, Tríceps 

Braquial e Deltoide Anterior. O Peitoral Maior com auxílio do Deltoide Anterior 

executam, durante o exercício, os principais movimentos do supino: a abdução e adução 

horizontal do ombro enquanto o Tríceps Braquial realiza, principalmente, a flexão e 

extensão do cotovelo (RODRÍGUEZ-RIDAO et al., 2020).   

  Porém, o desenvolvimento de uma ação motora não depende apenas da ativação 

das musculaturas agonistas do movimento, mas também da sincronia entre diversas 

musculaturas durante a execução do movimento. As tabelas 1, 2 e 3 apresentam os 

principais grupos musculares, suas ações e tipo de contração durante a execução do 

supino, divididas entre as fases preparatória, excêntrica e concêntrica, respectivamente: 

 
Tabela 1: Ações musculares e articulares, principais grupos musculares e tipo de contração 
existente na fase preparatória do movimento de supino. 

Ação muscular e articular Principais grupos musculares Tipo de 
contração 

Antebraço na posição de 
pronação Pronador Quadrado Isométrica 

Flexão dos dedos  Flexor Profundo dos dedos, Flexor Superficial dos dedos Concêntrica 
Extensão do cotovelo Tríceps Braquial, Ancôneo Isométrica 

Hiperextensão da coluna Eretores da espinha, Esplênios e Suboccipitais Concêntrica 
Rotação lateral dos ombros Deltoide, Infra-espinhal, Redondo Menor  Concêntrica 

Retração das escápulas Trapézio, Romboide Maior, Romboide Menor e Grande 
Dorsal. Concêntrica 

Fonte: adaptado de (SILVA, 2015) 
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Tabela 2: Ações musculares e articulares, principais grupos musculares e tipo de contração 
existente na fase excêntrica do movimento de supino. 

Ação muscular e articular Principais grupos musculares Tipo de 
contração 

Antebraço na posição de 
pronação Pronador Quadrado Isométrica 

Flexão dos dedos Flexor Profundo dos dedos, Flexor Superficial dos 
dedos Isométrica 

Extensão de ombro Peitoral Maior, Latíssimo do Dorso, Redondo Maior, 
Deltoide Excêntrica 

Abdução horizontal do ombro Peitoral Maior, Deltoide anterior Excêntrica 
Flexão de cotovelo Tríceps Braquial, Ancôneo Excêntrica 
Hiperextensão da coluna Eretores da espinha, Esplênios e Suboccipitais Isométrica 
Rotação lateral dos ombros Deltoide, Infra-espinhal, Redondo Menor Isométrica 

Retração das escápulas Trapézio, Romboide Maior, Romboide Menor e Grande 
Dorsal. Isométrica 

Fonte: adaptado de (SILVA, 2015) 

 
Tabela 3: Ações musculares e articulares, principais grupos musculares e tipo de contração 
existente na fase concêntrica do movimento de supino. 

Ação muscular e articular Principais grupos musculares Tipo de 
contração 

Antebraço na posição de 
pronação Pronador Quadrado Isométrica 

Flexão dos dedos  Flexor Profundo dos dedos, Flexor Superficial dos 
dedos Isométrica 

Flexão de ombro Peitoral Maior, Latíssimo do Dorso, Redondo Maior, 
Deltoide Concêntrica 

Adução horizontal do ombro Peitoral Maior, Deltoide anterior Concêntrica 
Extensão de cotovelo Tríceps Braquial, Ancôneo Concêntrica 

Hiperextensão da coluna Eretores da espinha, Esplênios e Suboccipitais Isométrica 
Rotação lateral dos ombros Deltoide, Infra-espinhal, Redondo Menor  Isométrica 

Retração das escápulas Trapézio, Romboide Maior, Romboide Menor e Grande 
Dorsal. Isométrica 

 Fonte: adaptado de (SILVA, 2015) 

 

  Para alcançar a máxima eficiência em uma tarefa de força, é fundamental 

coordenar as musculaturas envolvidas no movimento. Nesse sentido, a musculatura 

agonista deve ter uma contração máxima, com suporte das musculaturas sinergistas e 

estabilizadoras, além de uma ativação mínima da musculatura antagonista (SALE, 1983).  

De acordo com um estudo de Kristiansen et al., (2015), no supino, a ativação das 

musculaturas sinergistas depende do nível de treinamento do praticante que executa o 

movimento. Indivíduos mais treinados apresentam uma contribuição maior dessas 

musculaturas sinergistas, gerando uma otimização da ativação muscular durante o 

exercício. 
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  No supino, a resposta neuromuscular pode ser afetada por variações no 

movimento, tais como alterações na angulação do banco e nas posições das pegadas na 

barra. Essas variações podem modificar a contribuição de cada grupo muscular e a 

mecânica do movimento, influenciando a resposta da atividade neuromuscular 

(RODRÍGUEZ-RIDAO et al., 2020). 

Além das variações mencionadas, a atividade elétrica de cada músculo envolvidos 

no exercício de supino pode variar em resposta a diferentes velocidades de execução 

(SAKAMOTO; SINCLAIR; MORITANI, 2012), intensidades (SCHOENFELD et al., 

2016), durante as fases do movimento (VAN DEN TILLAAR; SAETERBAKKEN; 

ETTEMA, 2012) e condições de base instável (NORWOOD et al., 2007). De acordo com 

uma revisão sistemática realizada por Stastny et al., (2017), foi observado que o Tríceps 

Braquial é a musculatura mais impactada quando exposta a essas variações do exercício. 

Além disso, na maioria dos casos, os sinais elétricos do Peitoral Maior e do Tríceps 

Braquial são predominantes em relação ao Deltoide Anterior. 

  Com olhar voltado especificamente ao exercício de supino paralímpico, dois 

estudos foram realizados para monitorar a atividade elétrica muscular. Os resultados 

indicaram uma alta atividade muscular do Peitoral Maior, Tríceps Braquial e Deltoide 

Anterior, que corroboram com resultados de estudos similares realizados em indivíduos 

hígidos. Ademais, ambos os estudos identificaram diferenças nos padrões de atividade 

elétrica muscular quando os participantes foram expostos a diferentes intensidades 

(BORGES et al., 2014; GUERRA et al., 2022). 

 

2.1.1 Fases do movimento  
 

  Nos exercícios básicos do treinamento de força existem duas principais fases 

(ações musculares): a fase excêntrica (EXC) e concêntrica (CON). A primeira (EXC) se 

refere ao momento em que a musculatura agonista se alonga, devido à produção de um 

torque menor que aquele produzido pela resistência externa imposta e, a segunda (CON), 

ao período em que essa musculatura se encurta produzindo um torque maior que a aquele 

produzido pela resistência externa imposta. Além dessas ações, quando o torque 

produzido pelo músculo é igual ao da resistência externa, não há movimento, sem 

alongamento ou encurtamento da musculatura e, assim, se torna uma ação isométrica 

(FRY, 2004).  

       No movimento de supino, a fase excêntrica acontece primeiro, caracterizada pela 
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descida da barra até o tórax do praticante, seguida pela fase concêntrica que acontece 

quando a barra é empurrada para cima até a posição inicial. O supino competitivo ainda 

conta com uma pequena pausa entre as fases, caracterizada uma rápida ação muscular 

isométrica. Dentro dessas fases existe uma literatura abrangente que analisa as respostas 

mecânicas e fisiológicas de cada uma delas, expostas a diferentes estímulos.  Serão 

apresentadas a seguir, as informações mais relevantes sobre a temática do presente 

trabalho.   

 

Aspectos da fase excêntrica  

 
   É fundamental entender que o custo energético de uma contração muscular é 

aproximadamente igual ao custo de produção da força mais o custo adicional do trabalho 

produzido (FENN, 1924). Assim sendo, o custo de energia para produzir magnitude e 

duração de forças idênticas é menor durante o trabalho contrátil excêntrico 

(LINDSTEDT; LASTAYO; REICH, 2001; LINDSTEDT et al., 2002; RASSIER; 

HERZOG, 2002).  

  Existe uma maior capacidade de produção de força no momento em que o músculo 

desempenha ações excêntricas quando comparado a ações isométricas e concêntricas 

(ABBOTT; AUBERT, 1952; FENN, 1924; KATZ, 1939). Portanto, é possível suportar 

uma carga maior (kg) durante ações excêntricas do que em ações concêntricas. Estudos 

apontam que a diferença entre a maior carga possível em ações excêntricas comparada a 

concêntricas fica em torno de 20-60%(HOLLANDER et al., 2007). Contudo, trabalhos 

que investigaram essas ações através de eletromiografia mostram, também, um menor 

recrutamento de unidades motoras, mesmo em ações com máxima contração. 

(GRABINER; OWINGS, 2002; MORITANI; MURAMATSU; MURO, 1987). Essa 

produção de força aumentada ainda é discutida e sem um consenso na literatura, pois a 

teoria das “pontes cruzadas” (HUXLEY, 1957, 1975), que detalha os processos celulares 

e moleculares da contração muscular, amplamente aceita na comunidade cientifica, não 

consegue explicar esse fenômeno.  

  Existe ainda uma literatura abrangente sobre os efeitos agudos e crônicos do 

treinamento excêntrico, que são aqueles em que essa ação é priorizada dentro da sessão e 

pode-se utilizar cargas acima de 100%. Esses trabalhos apontam como principal 

resultado, um ótimo potencial para o desenvolvimento de força inclusive para indivíduos 

em reabilitação (CULLINANE; BOOCOCK; TREVELYAN, 2014; KOMI; KOMI; 
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BUSKIRK, 1972; LASTAYO et al., 2014). Ao mesmo tempo, não existem evidências 

suficientes para afirmar que os resultados são superiores ao treinamento concêntrico-

excêntrico (FLECK; KRAEMER, 2017).  

Em relação ao desenvolvimento de potência, pela impossibilidade de imprimir 

velocidade durante o treinamento excêntrico, esse tipo de atividade não é a mais indicada 

para desenvolver essa valência (FLECK; KRAEMER, 2017). Sobre o efeito hipertrófico 

do músculo em treinamentos que priorizam a fase excêntrica, uma revisão de literatura 

com meta análise aponta não haver diferença estatística entre treinamentos excêntricos e 

excêntrico-concêntrico (SCHOENFELD et al., 2017). 

  Além disso, as contrações excêntricas recrutam maior número de fibras do tipo II, 

que são chamadas de fibras de contração rápida por terem uma alta atividade ATPase. 

Além de possuírem outras duas subdivisões: IIa (oxidativas-glicolíticas) e IIX 

(glicolíticas). Essas fibras, de modo geral e, principalmente a do tipo IIX, exercem uma 

contração mais rápida e com maior tensão. Porém, elas são mais sensíveis e sofrem mais 

rápido com o processo de fadiga, se  comparadas às fibras do tipo I (oxidativas) 

(SILVERTHORN, 2010). Assim, associado ao fato da ocorrência de um menor 

recrutamento de unidade motoras, essas fibras ficam mais suscetíveis a micro lesões 

adaptativas (LIEBER; FRIDEN, 2002; LIEBER; FRIDÉN, 1999). Portanto, em 

decorrência de um maior estresse sobre um menor número de unidades motoras em fibras 

mais sensíveis, pode existir um aumento de dor muscular tardia, inchaço muscular, 

diminuição da força e aumento de outros marcadores de fadiga (PEAKE et al., 2017).  

 
Aspectos da fase concêntrica 

 
Durante a fase concêntrica de uma repetição bem-sucedida em alta intensidade no 

supino, há um momento em que a barra desacelera significativamente ou até mesmo pausa 

momentaneamente antes de continuar o movimento (MADSEN, NELS; THOMAS, 

1984). Essa primeira queda de velocidade é chamada na literatura científica de período 

de sticking ou região de sticking, determinada justamente pelo período de diminuição da 

velocidade a partir do seu primeiro pico, até o início do aumento da mesma. Existem 

evidências de uma maior probabilidade de falha no movimento nessa região (ELLIOTT; 

WILSON; KERR, 1989; NEWTON et al., 1997). Vale pontuar ainda que o período 

anterior, de aumento de velocidade, logo no início da fase é chamado de região de pré-
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sticking e, o período após, no qual há um segundo aumento de velocidade, é chamado de 

região de pós-sticking (VAN DEN TILLAAR; ETTEMA, 2010).  

  A fim de entender os mecanismos que geram a região de sticking, os pesquisadores 

Van den Tillar et al. (2012) realizaram um trabalho com 12 indivíduos com pelo menos 

1 ano de experiência no treinamento de força. Os autores compararam a força produzida 

na barra durante o supino, em uma repetição máxima (1RM), com a força isométrica em 

12 posições diferentes na fase concêntrica, com o intuito de avaliar as posições sem o 

efeito potencializador que a fase excêntrica gera. Comparando os resultados, descobriram 

que o ponto de início da região de sticking era o mesmo ponto de menor força isométrica 

produzida. Concluíram, assim, que na região de sticking existe uma posição 

mecanicamente desfavorável pelo aumento do braço de momento dos músculos 

envolvidos e não pela diminuição do efeito de potencialização e ativação muscular 

atrasada, como propunham em outro estudo (VAN DEN TILLAAR; ETTEMA, 2010). 

Essa conclusão corrobora com a hipótese anterior de McLaughlin e Madsen (1984) e 

Elliott et al., (1989). 

  A região de sticking começa logo após o início da fase concêntrica, entre 2-6cm 

do esterno, e se encerra entre 11-13cm do mesmo ponto, oscilando seu início entre 0,2s e 

0,34s e com possibilidade de durar até 1s. (ELLIOTT; WILSON; KERR, 1989; LANDER 

et al., 1985; MADSEN, NELS; THOMAS, 1984; MCLAUGHLIN; MADSEN, 1984; 

VAN DEN TILLAAR; ETTEMA, 2010; VAN DEN TILLAAR; SAETERBAKKEN; 

ETTEMA, 2012; WILSON; ELLIOTT; KERR, 1989). 

 

2.2 Ciclo alongamento encurtamento  
 

 O ciclo alongamento encurtamento (CAE) é um fenômeno que ocorre durante o 

processo de contração muscular, no qual o tecido muscular é inicialmente alongado, 

gerando tensão excêntrica, antes de ocorrer a subsequente contração concêntrica (KOMI, 

1984). Esse processo promove o armazenamento de energia elástica (EE) nos músculos 

e tendões, que é posteriormente liberada durante a contração muscular concêntrica. O 

CAE é utilizado em diversas ações esportivas, como correr, saltar e arremessar, que 

utilizam desse acúmulo energético próprio dos componentes elásticos do músculo.  

 Para uma compreensão do papel da EE, é essencial considerar o modelo mecânico 

da função muscular proposto por Hill, (1938). O autor dividiu a força muscular em três 

componentes distintos: o componente contrátil, formado pelo complexo actina-miosina; 
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o componente elástico em paralelo (CEP), composto por sarcolema e fáscia muscular; e 

o componente elástico em série (CES), composto por pontes cruzadas, proteínas 

estruturais e tendões.   

  O CEP é responsável pela manutenção da estrutura muscular, opondo resistência 

ao movimento quando esticamos um músculo relaxado. Sua contribuição para o 

armazenamento de energia mecânica e geração de força propulsiva é limitada. Em 

contrapartida, o CES é tensionado durante a contração muscular ativa, permitindo um 

significativo armazenamento de energia, especialmente quando ocorre um estiramento de 

forma rápida (EDMAN; ELZINGA; NOBLE, 1978, 1982; KUBO; KAWAKAMI; 

FUKUNAGA, 1999). Embora o tendão seja considerado o principal componente do CES, 

uma vez que ele é capaz de se esticar, armazenar e liberar energia, (KUBO; 

KAWAKAMI; FUKUNAGA, 1999; LICHTWARK; WILSON, 2007), outros elementos 

também têm importância reconhecida. 

 Durante a ação excêntrica do movimento, parte da energia mecânica gerada na 

produção de trabalho negativo é absorvida e armazenada na forma de energia potencial 

elástica no CES que é liberada durante a contração concêntrica (FARLEY, 1997). Essa 

EE armazenada nos tendões desempenha um papel essencial no CAE, no qual o retorno 

elástico do tendão aumenta tanto a potência gerada quanto a eficiência energética durante 

o movimento (KOMI, 1986; KUBO; KAWAKAMI; FUKUNAGA, 1999; 

LICHTWARK; WILSON, 2007). Por outro lado, diferentemente do tendão, o tecido 

muscular não possui eficiência no armazenamento e liberação de energia. Ainda assim, 

devido à disposição em série do músculo e do tendão, ambos são submetidos às mesmas 

forças. A distribuição de energia armazenada depende da deformação no tecido, o que 

está diretamente relacionado à sua rigidez (stiffness) e complacência, pois haverá maior 

acúmulo de EE em estruturas mais rígidas (CALDWELL, 1995; ETTEMA; HUIJING, 

1989). 

  Assim, como resultado da habilidade superior do tendão em armazenar e liberar 

energia, um dos objetivos dos programas de treinamento de atletas deve ser a 

transferência ideal da energia potencial gerada por um pré-estiramento para essas 

estruturas, que é maximizada por meio do desenvolvimento da rigidez muscular durante 

o pré-estiramento (TURNER; JEFFREYS, 2010). 

  É importante ressaltar que um desempenho aprimorado em ações EXC-CON tem 

sido explicado não apenas pelo acúmulo de energia potencial elástica, mas também pela 
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maior ativação muscular imediatamente antes da fase concêntrica (BOBBERT; CASIUS, 

2005) e o reflexo de estiramento, que aumenta a eficiência do CAE (KOMI, 1986, 1984). 

Essa hipótese fundamenta-se nas estruturas auxiliares do controle motor: os fusos 

musculares, responsáveis por detectar o aumento no grau de alongamento entre o músculo 

e o tendão, desencadeando uma resposta reflexa de proteção, e os órgãos tendinosos de 

Golgi, que identificam o aumento na tensão muscular e desencadeiam, como mecanismo 

de proteção, o relaxamento dessas musculaturas.  

  Na pesquisa cientifica, quando o objetivo é estudar o efeito do CAE no movimento 

esportivo, uma metodologia utilizada é a comparação de movimentos idênticos EXC-

CON com o puramente concêntrico. Um estudo clássico conduzido por Komi e Bosco 

(1978) investigou o desempenho do salto sem contra movimento, ou Squat Jump (SJ) e 

do salto com contra movimento, ou Counter Movement Jump (CMJ). O SJ consiste em 

iniciar o salto a partir de uma posição estática de meio agachamento, com 

aproximadamente 90º de flexão dos joelhos, e executar apenas a fase CON. Por outro 

lado, o CMJ emprega o movimento de EXC-CON com a máxima velocidade possível 

(Figura 2). 

 
Figura 2 – Salto sem contra movimento e salto com contra movimento. 

 
Fonte: O Autor. 
 
 
  Os resultados, analisados através da curva força-velocidade, revelaram uma maior 

produção de força e altura de salto no CMJ em comparação com o SJ. Essa diferença 

sugere que a utilização do CAE durante o movimento do CMJ pode ter contribuído para 

o melhor desempenho observado. Outros estudos também encontraram diferenças 

significativas entre os dois saltos (ANDERSON; PANDY, 1993; BAKER, 1996; 

BOBBERT et al., 1996). 

 Especificamente no supino, pesquisas apontaram diferenças importantes entre 

supino puramente concêntrico e supino EXC-CON. Nos estudos de Wilson (1991) e Van 
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den Tillaar (2013), uma diferença na força de aproximadamente 15% foi encontrada 

através do teste de 1RM entre os dois levantamentos. Além disso, no movimento 

puramente concêntrico, uma menor ativação muscular foi observada através de 

eletromiografia nos principais músculos envolvidos no supino, indicando que nesse tipo 

de levantamento, a ativação muscular não é máxima apesar da maior massa possível estar 

sendo levantada (VAN DEN TILLAAR; ETTEMA, 2013). Assim, quando o CAE é 

aplicado de forma apropriada, a ação muscular excêntrica otimiza o desempenho 

subsequente durante a ação concêntrica, em comparação com o desempenho alcançado 

por meio da execução puramente concêntrica (CAVAGNA, 1977; GREGORY J. 

WILSON BRUCE C, 1991; VAN DEN TILLAAR; ETTEMA, 2013; WILSON; WOOD; 

ELLIOTT, 1991). 

 

2.3 A influência da fase excêntrica sobre a fase concêntrica no supino  
 

  Conforme explanado no tópico anterior, a musculatura é capaz de gerar uma força 

potencial elástica através do acúmulo de energia gerada durante uma contração 

excêntrica. É importante ressaltar que para uma melhor utilização do CAE, a fase de 

estiramento (EXC) deve ser realizada em maiores velocidades. Assim, parece razoável 

pensar que possa existir uma influência da fase EXC sobre a CON, afetando diretamente 

o desempenho de um determinado movimento.   

  Existem trabalhos na literatura científica que pesquisaram especificamente como 

variações de tempo da fase EXC podem influenciar no desempenho de velocidade e 

potência da fase CON no supino. Em um estudo de Wilk et al., (2019), foram avaliados 

33 homens saudáveis e com experiência em treinamento de força em duas diferentes 

cadências no supino não competitivo. Após uma sessão de familiarização e teste de 1RM, 

os mesmos realizaram outras duas sessões experimentais realizando 3 séries de 1 

repetição com 70%1RM, com fase excêntrica de 2 segundos e 6 segundos. Como 

resultados, houve diferença significativa entre o desempenho de velocidade média e 

velocidade pico, bem como de potência média e potência pico, quando comparadas as 

duas cadências pesquisadas, concluindo que com maior tempo de descida, atenua-se o 

desempenho do levantamento. Na pesquisa de  Gepfert et al., (2021) que avaliou o tipo 

de pegada na barra (aberta e fechada) associada ao tempo de fase excêntrica, nas respostas 

de velocidade e potência, concluiu-se que independentemente do posicionamento das 

mãos na barra, o fator primordial de atenuação do movimento é o maior tempo de 
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execução da fase excêntrica. Outros estudos mostraram que quanto maior o tempo de fase 

excêntrica no supino, pior o desempenho em teste de força máxima (HEADLEY et al., 

2011; WILK et al., 2020b, 2020a). 

 Nenhuma literatura foi encontrada sobre essa temática em atletas de alto 

rendimento de Powerlifting tradicional ou paralímpico, que utilizam do supino 

competitivo com técnica e pausa entre fase excêntrica e concêntrica, comprometendo a 

energia potencial elástica e, possivelmente, alterando os resultados.  

 

2.4 Supino competitivo  
 

  O supino competitivo, difere das outras formas de desenvolver o movimento 

primeiramente pela posição corporal durante o movimento: um arco acentuado é 

realizado através da hiperextensão da coluna juntamente com a retração da escapula que 

permanece em isometria durante toda a execução. 

 No movimento, o competidor ao sacar a barra do suporte (com ou sem ajuda do 

auxiliar central), deve descer a mesma controladamente até a altura do peito, não sendo 

permitido pressionar a caixa torácica com intuito de realizar um efeito rebote, e mantê-la 

sem movimento por alguns instantes. Logo após deve empurrar a barra até estender 

completamente os cotovelos e retornar à posição inicial. A prova é finalizada com um 

sinal do árbitro para guardar a barra no rack.  

Os atletas são divididos por categorias de peso e idade e têm 3 pedidas (tentativas) 

de atingir a maior carga possível. A análise é feita por 3 árbitros que verificam a execução 

de todo movimento dentro de 4 parâmetros: posição corporal, descida, pausa e subida. Se 

a execução for realizada dentro dos parâmetros adotados na competição, mais de um 

árbitro deve validar o movimento para se confirmar uma pedida válida.  

 

2.4.1 Especificidades do supino paralímpico competitivo 
 

  No Para Powerlifting, os atletas utilizam um banco de competição específico da 

modalidade, o qual possibilita que o atleta se deite em decúbito dorsal com pernas 

esticadas e os pés apoiados no banco, se aplicável. Ademais, é permitido que o atleta seja 

fixado ao banco por meio de uma ou duas faixas a partir da linha do quadril, 

proporcionando maior estabilidade e prevenindo que o atleta levante os pés e o quadril 

do banco, o que resultaria na invalidação do movimento pela arbitragem.         
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     Pelo fato das deficiências elegíveis no supino paralímpico promoverem uma maior 

instabilidade durante o movimento, por não possibilitarem uma base de apoio tão sólida 

com os pés no chão o que dificulta a execução do arco, ou pela própria natureza da 

deficiência, a aplicação de força pode ser comprometida por diferenças no padrão de 

recrutamento muscular (SILVA, 2015).  

Nos estudos de Norwood et al., (2007) e Saeterbakken et al., (2013), os autores 

compararam o movimento de supino realizado em diferentes superfícies e descobriram 

que em plataformas instáveis, existe uma diferença no padrão de recrutamento muscular, 

diminuindo a força. Por esse motivo, existe a hipótese de um possível comprometimento 

no desempenho na modalidade paralímpica. Porém ainda não existem estudos na 

literatura científica que comprovam queda de desempenho especificamente no 

halterofilismo paralímpico.  

  As regras de execução do movimento na modalidade são rígidas, o que torna o 

movimento ainda mais desafiador. Dentro dos parâmetros de análise dos árbitros, de 

acordo com o CPB, (2022), os principais critérios para validação do movimento são: 
 
Posição corporal: 

 A cabeça do atleta, ombros, nádegas, pernas e calcanhares 
totalmente estendidos (se aplicável) permanecem no banco e 
tocando o banco durante todo o levantamento. 

 Todos os dedos do atleta envolvem firmemente ao redor da 
circunferência da barra com os polegares no lado oposto dos 
outros dedos durante todo o levantamento. 

 O espaçamento das mãos do atleta está dentro de 81 cm (oitenta 
e um) centímetros de ambos os dedos indicadores, conforme 
indicado pelas marcações na barra. 

 A barra é tomada sob controle ao comprimento do braço com 
cotovelos travados, sujeito a quaisquer condições médicas 
especiais. 

 O atleta começa o levantamento após o comando de início ser 
dado. 

Descida da barra: 
 A barra é controlada (por exemplo, não foi derrubada/ bate no 

peito) ao longo de todo o movimento durante o deslocamento 
excêntrico/descendente da barra. 

Pausa: 
 A barra toca no peito e permanece estática entre o movimento 

excêntrico/ descendente e concêntrico/de subida da barra. 
 A barra parou no peito e não afunda no peito antes de ser 

empurrada para cima. 
Subida da barra: 

 A barra é empurrada para cima sem o auxílio não natural de 
várias partes do corpo (por exemplo, “forçando” ou “com um 

solavanco” dos ombros e/ou do peito para impulsionar a barra 

para cima). 
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 A barra se move em um movimento de subida durante o 
movimento de subida da barra. 

 A barra é empurrada com travamento igualmente sincronizado 
de ambos os braços e cotovelos. 

 O atleta coloca a barra de volta no suporte após o comando de 
“recolhe” ser dado pelo Árbitro Chefe.  
 

 

2.5  Método de avalição cinemática: cinemetria 
   

  A biomecânica é uma área do conhecimento que utiliza como métodos de medição 

dos seus parâmetros quantitativos a cinemetria, dinamometria, eletromiografia e a 

antropometria. A cinemetria se dedica à quantificação de velocidade, aceleração, 

distância percorrida e trajetória (WINTER, 2009). Essa metodologia representa uma 

importante ferramenta para a otimização do desempenho e se utiliza de diversos 

equipamentos para mensurar o movimento.   

  Especificamente no supino, o conhecimento das diversas formas de execução do 

movimento é crucial para o aprimoramento do desempenho. Assim, torna-se 

indispensável a compreensão das diferentes posições de pegadas na barra, da amplitude 

de movimento, das técnicas de execução, dos ângulos dos membros ao longo do 

movimento, das cadências de descida e subida da barra, do tempo de pausa e seus 

possíveis efeitos mecânicos e fisiológicos fundamentais para o sucesso do atleta.  

  Dentro da ampla análise possível de ser feita no movimento de supino, a 

cinemática do movimento vertical da barra vem sendo estudada e aprofundada há 

décadas. As pesquisas que investigam principalmente variações de força, potência, 

velocidade, aceleração e impulso geradas na barra no decorrer do movimento podem 

revelar, através da mecânica, possíveis ações de mecanismos fisiológicos.  

Vale citar que um dos produtos dessas pesquisas foi o desenvolvimento de uma 

metodologia que utiliza a velocidade da barra como protagonista na avaliação e prescrição 

do treinamento de força, conhecido como Treinamento Baseado na Velocidade, que 

compreende a velocidade como um marcador diretamente relacionado com a intensidade 

do esforço muscular durante o treinamento (WŁODARCZYK et al., 2021). 

 A análise cinemática da barra pode ser realizada por meio de alguns métodos e 

ferramentas. As principais formas são: Filmagens 3D com câmeras de alta velocidade que 

capturam o movimento sob diversos ângulos e que requer um software específico, além 

de configurações complexas. É um sistema pouco acessível, porém oferece alta precisão 
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e é considerado padrão ouro de análise cinemática na pesquisa desportiva (JIANG, 2021; 

SCOZ et al., 2021; TUCKER et al., 2013); Sistema de rastreamento óptico, semelhante 

ao sistema descrito anteriormente, porém possível de ser realizado com câmeras menos 

sofisticadas (2D), com rastreamento de um marcador acoplado na barra (DÆHLIN; 

KROSSHAUG; CHIU, 2017). Esse método também necessita de um software, porém 

mais simples e de baixo custo; Sensores de movimento, como o enconder linear, 

acelerômetro e giroscópio, que são equipamentos específicos que medem movimentação 

de objetos. Os equipamentos são atracados na barra e, através dos softwares específicos, 

são fornecidos os resultados cinemáticos (CLEMENTE et al., 2021). 

   É importante ressaltar que a tecnologia de análise de movimento tem evoluído ao 

longo dos anos, permitindo a realização de análises com alta precisão com equipamentos 

cada vez mais acessíveis. Atualmente, existem aplicativos de smartphones capazes de 

realizar algumas análises cinemáticas com validade e confiabilidade (HAYNES et al., 

2019).  

 Outros tipos de investigações de natureza cinesiológica e eletromiográfica 

também são relevantes na compreensão dos movimentos básicos. Esses métodos também 

oferecem importantes contribuições para o desenvolvimento da modalidade, fornecendo 

informações relevantes sobre os mecanismos de controle neuromuscular envolvidos no 

movimento, bem como aspectos anatômicos que influenciam a performance do atleta. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

  A coleta de dados foi realizada em uma sessão para cada voluntário no Centro de 

Treinamento (CT) da equipe de Para Powerlifting em Uberlândia, em dias e horários pré-

estabelecidos. Cada voluntário se deslocou até o CT para realizar os testes exclusivamente 

para a pesquisa.  

  Durante a sessão, os sujeitos realizaram séries em 5 tempos de fase excêntrica, a 

saber: Autorregulada sem pausa - A/0/X/0 (EXCASP), autorregulada com pausa - A/P/X/0 

(EXCAUT), excêntrica em 2 segundos - 2/P/X/0 (EXCRAP), excêntrica em 4 segundos - 

4/P/X/0 (EXCMED), excêntrica em 6 segundos - 6/P/X/0 (EXCLEN). Foi realizada, ainda 

uma série com apenas fase concêntrica: Concêntrica pura - 0/0/X/0(CONPUR) partindo 

com a barra em repouso do suporte nivelado com a superfície anterossuperior do tórax do 

atleta, a fim de coletar o resultado sem um suposto efeito do ciclo alongamento-

encurtamento. 

As sequências de dígitos ditam a cadência que o movimento será realizado e 

significam: o primeiro dígito para fase excêntrica, o segundo e quarto para pausa ou não 

na transição entre as fases e o terceiro para fase concêntrica. A- Autorregulada; P- Pausa 

com tempo válido avaliado por um árbitro nacional habilitado; X- Maior velocidade 

possível. Os números estabelecem o tempo em segundos para as suas respectivas fases. 

O controle da fase EXC das cadências pré-determinadas (EXCRAP, EXCMED  e EXCLEN) no 

processo de familiarização e coleta de dados, foi realizada através das batidas sonoras de 

um metrônomo e auxilio do pesquisador (Pro Metronome - EUM). 

  Para esta pesquisa, as porcentagens de carga utilizadas nos protocolos de 

aquecimento, familiarização e coleta de dados foram calculadas a partir da melhor marca 

obtida na mais recente competição oficial que cada atleta participou, obedecendo-se um 

intervalo mínimo e máximo entre competição e testes para pesquisa de 2 e 10 dias, 

respectivamente.  

Dessa forma, não foi necessário realizar o teste de 1RM, pela proximidade entre 

uma competição oficial e os testes aplicados na pesquisa, entendendo que a competição é 

um momento de esforço máximo capaz de apontar de modo preciso a condição do atleta 

naquele momento.  

O estudo teve a aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal 

de Uberlândia (CEP/UFU CAAE:44681920.8.0000.5152). 
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3.1 Caracterização da amostra 
 

  Foram selecionados treze (13) atletas de Para Powerlifting da equipe de 

Uberlândia sendo 8 indivíduos do gênero feminino, com idade entre 18 e 40 anos (média 

de 28,3 ± 6,5) e 5 indivíduos do gênero masculino com idade entre 25 e 45 anos (32,6 ± 

7,9). Dentre os participantes da amostra haviam indivíduos com lesões na medula espinal, 

sequelas de poliomielite, mielomeningocele e lesão em membros inferiores. 

Para determinar a massa corporal foi utilizado uma balança da marca Filizola® 

(Brasil), com carga máxima de 200kg e precisão de 100 gr.  

 
3.1.1 Critérios de elegibilidade  

Na presente pesquisa, uma série de critérios foram estabelecidos para garantir uma 

padronização da amostra. Dentre elas temos: 

 Ser praticante de halterofilismo paralímpico há pelo menos 1 ano e no mínimo os 

últimos 6 meses de treinamento ininterruptos; 

 Ter participado de pelo menos uma competição oficial da modalidade; 

 Ter mais de 18 anos de idade; 

 Não apresentar qualquer distúrbio musculoesquelético, articular e/ou 

neuromuscular que prejudicasse a execução dos testes; 

 Não ser gestante; 

 Não fazer uso de quaisquer medicações que comprometessem os níveis de força; 

 Não apresentar qualquer outro distúrbio e/ou condição que, na opinião dos 

pesquisadores, possam interferir de alguma forma no objetivo do estudo. 

3.2   Ferramentas e técnicas  
3.2.1  Cinemetria  

 
 Para coleta de dados, foi utilizada uma câmera digital (2D, HD, 240fps) 

posicionada sobre um tripé de forma a observar o movimento no seu plano sagital, 

distante cerca de 1,50m do suporte lateral direito do banco de supino e aproximadamente 

de 0,92m de altura. O centro óptico da câmera estava alinhado com a lâmpada LED 

instalada na borda lateral da barra, cuja posição no início do movimento era perpendicular 

ao posicionamento dos ombros sobre o banco (Figura 3). 
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Figura 3 – Posicionamento da câmera para 
coleta de dados. 

 
Fonte: O autor. 
 

  Um marcador reflexivo de led foi posicionado na ponta da barra para uma melhor 

captação e rastreamento do movimento produzido pela barra (Figura 4).   
 

Figura 4 – Marcador reflexivo acoplado na 
ponta da barra. 

 
Fonte: O autor. 
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3.2.2  Equipamentos utilizados durante a coleta de dados 
 

  Os equipamentos esportivos utilizados para coleta de dados desta pesquisa foram 

os oficiais homologados pelo IPC para competições internacionais da marca Eleiko®. 

 Anilhas de 25kg, 20kg, 15kg, 10kg, 5kg, 2,5kg, 2kg, 1,5kg, 1kg e 0,5kg; 

 Barra olímpica; 

 Banco de Para Powerlifting; 

 Marcador reflexivo; 

 Câmera digital (2D, HD, 240fps); 

 Balança (Filizola, Brasil)   

 

3.3  Protocolo de coleta 
 

  O primeiro procedimento constituiu em esclarecer aos atletas o teor da pesquisa e 

da coleta de dados, além dos riscos e benefícios do estudo, antes de expressarem seu 

consentimento por escrito para participação. Em seguida os atletas que estavam 

interessados em participar como voluntários da pesquisa, assinaram o Termo de 

Consentimento Livre Esclarecido. Uma via do termo foi entregue ao voluntário e a outra 

ao pesquisador responsável. Os participantes foram instruídos a manter seus hábitos 

alimentares normais e não usar quaisquer suplementos dietéticos ou estimulantes durante 

todo o período de estudo. Os indivíduos se abstiveram de treinamento de força 24 horas 

antes das coletas.  

 

3.3.1  Aquecimento e familiarização 
 

  Os voluntários chegaram ao Centro de Treinamento e realizaram a primeira parte 

do aquecimento com movimentações livres dos braços, que é uma rotina dos atletas antes 

de iniciarem os exercícios com peso. A movimentação está listada abaixo seguida do 

número de repetições por exercício: 

1. Flexão e extensão dos dedos das mãos com braços estendidos (30 repetições); 

2. Cruzar os dedos das mãos e realizar rotação do punho (30 repetições); 

3. Hiperextensão do punho (30 repetições); 
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4. Com braços abduzidos realizar flexão e extensão dos cotovelos (30 repetições); 

5. Realizar giro com cotovelo para fora e para dentro (30 repetições); 

6. Rotação do ombro para frente (com as mãos no quadril) (30 repetições); 

7. Rotação do ombro para trás (com as mãos no quadril) (3 repetições); 

8. A partir da posição sentada, ombros flexionados, executar a flexão dos quadris, 

tocar as mãos nos pés e retornar à posição inicial (15 repetições) 

9. A partir da posição sentada, ombros flexionados em aproximadamente 90º, 

executar movimentos de abdução e adução horizontais, cruzando os membros 

superiores à frente do tronco até próximo do limite articular (30 repetições); 

10. Em posição ortostática ou sentada, elevar e rebaixar simultaneamente os ombros 

(30 repetições); 

11.  Executar movimentos simultâneos de abdução e adução dos ombros, com 

cotovelos estendidos (30 repetições); 

12.  Executar movimentos de circundução com anilha de 10kg em torno da cabeça 

(10 repetições cada lado); 

13. A partir da posição sentada, simular uma subida em corda (30 repetições); 

14.  A partir da posição sentada, simular toque da mão no chão em lados alternados, 

por meio da flexão lateral do tronco (30 repetições); 

15.  Executar movimentos de abdução horizontais com cotovelos estendidos (30 

repetições); 

16.  Simular movimentos do supino com mãos abertas sem carga externa (30 

repetições). 

  Iniciou-se então a segunda parte do aquecimento com 4 séries de 15,10, 5 e 3 

repetições utilizando 20%, 40%, 60% e 70% 1RM, respectivamente, utilizando uma 

cadência autorregulada, com pausa e 2 minutos de intervalo entre as séries. A posição das 

mãos na barra foi determinada pelo próprio voluntário seguindo as regras do esporte.  
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  Em seguida, foi realizado o processo de familiarização com 2 séries de 1 repetição 

com 60% 1RM em cada cadência não autorreguladas (EXCRAP, EXCMED , EXCLEN) com 1 

minuto de intervalo. 

 
3.3.2  Coleta de dados 
 

  Após a familiarização, um intervalo de 5 minutos foi estabelecido antes do início 

da coleta de dados propriamente dita. Logo após, em ordem aleatória, foram feitas 2 séries 

de 1 repetição com a intensidade de 80%1RM em cada cadência (EXCAUT, EXCRAP, 

EXCMED, EXCLEN, EXCASP, CONPUR) e com 3 a 5 minutos de intervalo entre as séries.  

 

3.4 Análise cinemática e processamento dos dados 
 

Os resultados da movimentação da barra (tempo da fase excêntrica, tempo de 

pausa, velocidade pico, velocidade média, potência pico e potência média da fase 

concêntrica) foram reveladas por meio de análise de vídeo utilizando-se o software 

Kinovea 0.9.5. 

Apenas um movimento de cada cadência foi selecionado para análise, seguindo 

os seguintes critérios:  para as cadências com tempo de fase excêntrica pré-determinados 

(EXCRAP, EXCMED e EXCLEN), o movimento com o tempo de fase excêntrica mais próximo 

do pré-estipulado foi selecionado para análise. Para as outras cadências (EXCASP, EXCAUT 

e CONPUR), o movimento com melhor desempenho em velocidade e potência foi 

selecionado. 

  A primeira etapa do processamento constituiu em calibrar o vídeo no software 

com uma medida real conhecida. Para isso, foi utilizado um instrumento com medida 

conhecida de 20cm, posicionado no mesmo plano que o marcador luminoso (Figura 5). 

Essa etapa se fez necessária para que o software reconhecesse o deslocamento real da 

barra e pudesse calcular automaticamente os parâmetros cinemáticos de acordo com o 

sistema internacional de medidas. A calibração foi refeita para cada nova tentativa. 
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Figura 5 – Calibração no software através de uma medida conhecida.  

 
Fonte: O autor. 
 

  Em seguida, utilizando a ferramenta de rastreamento que permite identificar a 

trajetória de um corpo em movimento dentro do software, um ponto, que significa um 

conjunto de pixels na imagem do vídeo, foi determinado, no caso, o brilho do marcador 

luminoso na ponta da barra, que foi acompanhado durante todo o trajeto (Figura 6). 

Assim, por meio da calibração feita anteriormente, foi possível ter resultados de tempo e 

posição e calcular suas derivadas.  

 
Figura 6 – Rastreamento automático do deslocamento da barra. 

 
Fonte: O autor. 
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  As fases do movimento e a pausa foram selecionadas manualmente da seguinte 

forma: Para a fase excêntrica, o deslocamento da barra foi rastreado a partir do frame que 

antecede o primeiro movimento de descida e finalizando quando a barra estava 

visualmente parada no peito do voluntário e com velocidade abaixo de 0,1m/s, o que 

demarca também o início da pausa. O fim da pausa foi demarcado a partir do momento 

em que a velocidade da barra voltava a subir sem retrocessos, na posição o que também 

significa o início da fase concêntrica. Por fim, o movimento terminava quando atingia a 

altura máxima do deslocamento vertical. 

  Com as fases determinadas, as informações cinemáticas de interesse (tempo de 

fase excêntrica, tempo de pausa, velocidades média e pico e potências média e pico) da 

pesquisa foram calculadas no Excel.  Para calcular as velocidades e potência as equações 

a seguir foram utilizada:  

 

 

Equação 1 – Cálculo de velocidade 

 

𝑉 =  
∆𝑠

∆𝑡
 (1) 

 

Sendo: 

𝑉 = Velocidade Média  

∆𝑠 = Variação do deslocamento  

∆𝑡 = Variação do tempo  

 

Equação 2 – Cálculo de potência 

𝑃 = 𝑚 . (𝑔+ 𝑎) . 𝑣 (2) 

 

Sendo: 

𝑃 = Potência 

𝑚  = Massa da barra com anilhas 

𝑔 = Aceleração da gravidade 

𝑎 = Aceleração instantânea 

𝑣 = Velocidade instantânea 
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3.5  Análise estatística 
 

  Foi feita a estatística descritiva utilizando as medidas de tendência central, média 

(X̄) ± Desvio Padrão (DP). O tratamento estatístico foi realizado utilizando o software R. 

Para a verificação da normalidade das variáveis foi utilizado o teste de Shapiro Wilk, e a 

homogeneidade e homostacidade, tendo em vista o tamanho da amostra. Para a avaliação 

do desempenho entre as cadências foi feito o teste ANOVA para medidas repetidas (One 

Way) e Post Hoc de Bonferroni para os resultados com distribuição paramétrica. Para 

Velocidade Pico, Potência Pico e tempo de fase excêntrica, foi feito o teste de Friedman, 

tendo em vista uma distribuição não paramétrica com amostras dependentes. O nível de 

significância adotado foi de p<0,05. 
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4 RESULTADOS 

 
4.1  Características da amostra 
 

  A Tabela 4 mostra as características básicas da amostra. Nela é possível 

encontrar, divididos em gênero, o número de participantes, idade, massa corporal, força 

relativa, categorias que pertencem na IPF e quais os tipos de deficiência.  
 

Tabela 4 – Características da amostra.  

  Masculino 
 n=5 

  Feminino  
n=8 

    
Idade (X̄ ± DP) 32,6 ± 7,9 anos   28,3 ± 6,5 anos 
Massa corporal (X̄ ± DP) 87,1 ± 17,2kg   65,4 ± 17,3kg 
Força-Relativa 
(1RM/massa corporal) 1,5 ± 0,3   1,4 ± 0,5 

Categoria  59kg; 88kg; 107kg    41kg; 45kg; 55kg; 
73kg; 79kg; 86kg 

Deficiências 

Lesão de MMII, 
sequelas de 
poliomielite, lesão 
medular 

  
Lesão de MMII, 
mielomeningocele, 
lesão medular 

Fonte: o Autor. 
       

4.2  Tempo de pausa e comparação entre os tempos de fase excêntrica  
 
  As pausas tiveram média entre 0,56 ± 0,15s e 0,70 ± 0,15s.  Os tempos médios de 

pausa para cada cadência estão descritos na Tabela 5. 
  

Tabela 5 – Tempo de pausa (X̄ ± DP). 

Cadências   Tempo (s) 

EXCAUT 0,56 ± 0,15 
EXCRAP 0,65 ± 0,21 
 EXCMED 0,70 ± 0,15 
EXCLEN 0,61 ± 0,16 

Fonte: o Autor.   

  

   O tempo da fase excêntrica pôde ser visto numericamente através das 

análises de vídeo. Os valores estão expressos na tabela 6. 
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Tabela 6 –  Tempo de fase excêntrica (X̄ ± DP). 

Cadências   Tempo (s) 

EXCASP   0,96±0,22 
EXCAUT   1,19±0,28 
EXCLEN   5,86±0,32 
EXCMED   3,90±0,20 
EXCRAP   2,19±0,25 

Fonte: o Autor. 
 
     

 Os valores de p entre cada tempo de fase excêntrica em que houve diferença significativa 

estão expressos na Tabela 7.  
 

Tabela 7 – Comparações estatísticas entre os tempos de fase 
excêntrica. 

Cadências   Valor de p 

EXCASP x EXCLEN   < 0,001 
EXCASP x EXCMED   < 0,001 
EXCASP x EXCRAP   0,029 
EXCAUT x EXCMED   0,005 
EXCAUT x EXCLEN   < 0,001 
EXCRAP x EXCLEN   0,013 

Teste de Friedman, p<0,05 
Fonte: o Autor.     

 
  Houve diferença estatística significativa no tempo de fase excêntrica de EXCASP 

quando comparada a EXCLEN, EXCMED e EXCRAP com valores de p<0,001, p<0,001 e 

p=0,029, respectivamente. Na cadência EXCAUT houve diferença estatística significativa 

comparada a EXCMED e EXCLEN com valores de p<0,001 e p=0,005, respectivamente. 

Também houve diferença estatística entre EXCLEN e EXCRAP com valor de p<0,013.   

 
4.3  Efeito das cadências na velocidade média e velocidade pico 
 

Os resultados da média da velocidade pico, velocidade média e DP estão 

expressos na Tabela 8. 
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Tabela 8 – Velocidade Pico e Velocidade Média (X ̄± DP) nas 
diferentes cadências. 

Cadências Velocidade 
Pico (m/s)   Velocidade 

Média (m/s) 
CONPUR  0,49±0,17   0,32±0,12 
EXCASP 0,55±0,09   0,39±0,07 
EXCAUT 0,52±0,10   0,35±0,08 
EXCLEN 0,40±0,08   0,28±0,07 
EXCMED 0,41±0,11   0,30±0,08 
EXCRAP 0,48±0,12   0,33±0,09 

Fonte: o Autor.       
 

Os valores de p entre cada uma das cadências em que houve diferença significativa 

em velocidade média estão expressos na Tabela 9.  

  

Tabela 9 – Comparação estatística de Velocidade Média entre as 
cadências. 

Cadências   Valor de p 
EXCASP x EXCLEN   0,015 
EXCASP x EXCMED   0,001 
EXCASP x EXCRAP   <0,001 
EXCAUT x EXCLEN   0,002 
EXCAUT x EXCMED   0,024 
EXCRAP x EXCLEN   0,02 

ANOVA Post Hoc de Bonferroni p<0,05 
Fonte: o Autor.     

 

Para a Velocidade Média da fase concêntrica do movimento, a cadência com fase 

excêntrica autorregulada e sem pausa (EXCASP) apresentou diferença estatística 

significativa comparada às cadências com fase excêntrica de 6s (EXCLEN), 4s (EXCMED) e 

2s (EXCRAP) com valores de p=0,015, p= 0,001 e p<0,001, respectivamente. Para cadência 

com fase excêntrica autorregulada (EXCAUT) também houve diferença entre EXCLEN e 

EXCMED com valores de p=0,002, p= 0,024, respectivamente. Também houve diferença 

entre EXCLEN e EXCRAP com p=0,02. Os resultados também estão demonstrados no 

Gráfico 1. 
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Gráfico 1 – Comparação estatística de Velocidade Média entre 
as cadências. 

 
Legenda: PUR= CONPUR; ASP= EXCASP; AUT= EXCAUT; LEN=EXCLEN; 
MED= EXCMED; LEN= EXCLEN. ANOVA Post Hoc de Bonferroni p<0,05. 
Fonte: o Autor. 

 

  Os valores de p entre cada uma das cadências que mostraram diferença 

estatística em Velocidade Pico estão expressas na Tabela 10.   
 

Tabela 10 – Comparação estatística de Velocidade Pico entre as 
cadências. 

Cadências   Valor de p 
EXCASP x EXCLEN   <0,001 
EXCASP x EXCMED   0,004 
EXCAUT x EXCLEN   0,002 
EXCAUT x EXCMED   0,035 

Teste de Friedman, p<0,05 
Fonte: o Autor.     

 

Para a Velocidade Pico da fase concêntrica do movimento, a cadência com fase 

excêntrica autorregulada e sem pausa (EXCASP) apresentou diferença estatística 

significativa comparada com EXCLEN e EXCMED com valores de p<0,001 e p=0,004, 

respectivamente. Para cadência com fase excêntrica autorregulada e pausa (EXCAUT) 

também houve diferença entre EXCLEN e EXCMED com valores de p=0,002 e p= 0,035, 

respectivamente. Os resultados também estão demonstrados no Gráfico 2. 
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 Gráfico 2 – Comparação estatística de Velocidade Pico entre 
 as cadências. 

 
Legenda: PUR= CONPUR; ASP= EXCASP; AUT= EXCAUT; LEN=EXCLEN;  
MED=EXCMED; LEN= EXCLEN. Teste de Friedman, p<0,05. 
Fonte: o Autor. 
 
4.4  Efeito das cadências na potência média e potência pico  
 

Os resultados da média da potência pico, potência média e DP estão expressos na 
Tabela 11.  
 

Tabela 11 – Potência Pico e Potência Média (X ̄± DP) nas 
diferentes cadências. 

Cadências Potência 
Pico (W)   Potência 

Média (W)   

CONPUR  0,49±0,17   0,32±0,12   
EXCASP 0,55±0,09   0,39±0,07   
EXCAUT 0,52±0,10   0,35±0,08   
EXCLEN 0,40±0,08   0,28±0,07   
EXCMED 0,41±0,11   0,30±0,08   
EXCRAP 0,48±0,12   0,33±0,09   

Fonte: o Autor.         

 

  Os valores de p entre cada uma das cadências que houve diferença significativa 

em Potência Média estão expressos na Tabela 12. 
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Tabela 12 – Comparação estatística de Potência Média entre as 
cadências. 

Cadências   Valor de p 
EXCASP x EXCLEN   <0,001 
EXCASP x EXCMED   <0,001 
EXCASP x EXCRAP   0,043 
EXCAUT x EXCLEN   0,005 
EXCAUT x EXCMED   0,003 

ANOVA Post Hoc de Bonferroni p<0,05 
Fonte: o Autor.     

 

  Para potência média da fase concêntrica do movimento, a cadência com 

fase excêntrica autorregulada e sem pausa (EXCASP) apresentou diferença estatística 

significativa comparada às cadências com fase excêntrica de 6s (EXCLEN), 4s (EXCMED) e 

2s (EXCRAP), com valores de p<0,001 para 6s e 4s e 0,043 para 2s. Para cadência com 

fase excêntrica autorregulada e com pausa (EXCAUT) também houve diferença entre 

EXCLEN e EXCMED com valores de p=0,005, p= 0,003, respectivamente. Por fim, uma 

diferença com p=0,046 ocorreu entre EXCLEN e EXCRAP. Os resultados também estão 

demonstrados no Gráfico 3. 

 
 Gráfico 3 – Comparação estatística de Potência Média entre as 
 cadências. 

 
   Legenda: PUR= CONPUR; ASP= EXCASP; AUT= EXCAUT; LEN=EXCLEN; 
   MED= EXCMED; LEN= EXCLEN. ANOVA Post Hoc de Bonferroni p<0,05. 
   Fonte: o Autor. 
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Os valores de p entre cada uma das cadências que houve diferença significativa 

em Potência Pico estão expressas na Tabela 13. 
 

Tabela 13 – Comparação estatística de Potência Pico entre as 
cadências. 

Cadências   Valor de p 
EXCASP x EXCLEN   <0,001 
EXCASP x EXCMED   0,01 
EXCAUT x EXCLEN   <0,001 
EXCAUT x EXCMED   0,025 
EXCLEN x EXCRAP   0,014 

Teste de Friedman, p<0,05 
Fonte: o Autor.     

 

Para Potência Pico da fase concêntrica do movimento, a cadência com fase 

excêntrica autorregulada e sem pausa (EXCASP) apresentou diferença estatística 

significativa comparada às cadências com fase excêntrica de 6s (EXCLEN) e 4s (EXCMED) 

com valores de p<0,001 (a), p= 0,012, respectivamente. Para cadência com fase 

excêntrica autorregulada e pausa (EXCAUT) também houve diferença entre EXCLEN e 

EXCMED com valores de p<0,001, p= 0,025, respectivamente.  Entre as cadências de 2s e 

6s a diferença ocorre com p=0,014. Os resultados também estão demonstrados no Gráfico 

4. 
 Gráfico 4 – Comparação estatística de Potência Pico entre as 
 cadências. 

 
 Legenda: PUR= CONPUR; ASP= EXCASP; AUT= EXCAUT; LEN=EXCLEN;  
 MED=EXCMED; LEN= EXCLEN. Teste de Friedman, p<0,05.  
 Fonte: o Autor. 
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4 DISCUSSÃO 
 

  O objetivo do presente estudo foi analisar o desempenho da velocidade e da 

potência na fase concêntrica do movimento de supino paralímpico com diferentes tempos 

de fase excêntrica.   

  A análise cinemática do supino é um tema que tem sido amplamente estudado. No 

entanto, quando se trata da influência da fase excêntrica no desempenho do supino 

competitivo paralímpico, há ainda uma escassez de trabalhos na literatura científica. Essa 

lacuna motivou a pesquisa em questão, que buscou verificar se os achados anteriores se 

aplicam ao contexto atual do supino competitivo paralímpico.   

  Primeiramente, é importante destacar que as diferenças estatísticas encontradas 

entre os tempos de fase excêntrica culminaram também, em disparidades nos resultados 

de velocidade e potência. Isso leva à hipótese de uma possível correlação entre o tempo 

de duração da fase excêntrica e o desempenho de velocidade e potência na fase 

concêntrica.  

  Fica claro no presente trabalho que tempos mais lentos de descida (≥4s), 

combinados com pausa entre fase EXC e CON, parecem exercer um efeito adverso 

significativo estatisticamente sobre os parâmetros de velocidade e potência da fase 

concêntrica quando comparados ao movimento competitivo (EXCAUT). Esse resultado vai 

de acordo com a literatura científica existente em estudos que avaliam supino não 

competitivo. Em um estudo conduzido por Wilk et al., (2019), foi investigada a relação 

entre a duração da fase excêntrica(2s e 6s) e a velocidade e potência da fase concêntrica. 

Os resultados obtidos no referido estudo apontam diferenças significativas no 

desempenho de velocidade e potência entre as duas cadências avaliadas, em que, quanto 

maior o tempo da fase excêntrica maior a atenuação de potência e velocidade do 

movimento subsequente. Em um segundo estudo do mesmo autor Wilk et al., (2020b), 90 

homens realizaram o teste de 1RM com diferentes tempos de fase excêntrica: 

autorregulada, 2 segundos, 5 segundos, 8 segundos e 10 segundos. Os escores de 1RM 

mostraram diferenças entre as cadências, indicando que as velocidades mais rápidas de 

descida mostraram ser superiores àquelas mais lentas, no sentido de atingirem maiores 

escores de 1RM. Outros estudos também mostram um pior desempenho dos parâmetros 

de 1RM, velocidade e potência associados a um maior tempo de duração na fase 

excêntrica no supino (GEPFERT et al., 2021; HEADLEY et al., 2011; MARTINS-

COSTA et al., 2012; WILK et al., 2020a). Não obstante aos resultados relatados até agora 
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na literatura, no presente estudo, além da variável tempo de fase excêntrica, foi 

considerado um segundo elemento, a pausa entre as fases EXC e CON.  

  A pausa adotada em campeonatos oficiais de halterofilismo paralímpico leva a um 

atraso entre a transição da fase excêntrica para a concêntrica. Neste trabalho, foi 

encontrada uma diferença, não significativa, de aproximadamente 10% na velocidade 

média e potência média e 5% na velocidade pico e potência pico, entre a cadência de 

competição com e sem pausa (EXCASP e EXCAUT).  

  Isto posto, vale ressaltar que os estudos já realizados para compreender o efeito 

do tempo de fase excêntrica no desempenho foram realizados com supino “touch and 

go” (não competitivo, nessa pesquisa denominado: Autorregulado sem pausa–EXCASP), 

obtendo resultados que não refletem, de maneira geral, a realidade do esporte, cabendo 

ressalvas quanto à sua aplicabilidade direta na modalidade esportiva paralímpica 

competitiva.   

  É importante destacar que campeonatos de Powerlifting tradicional e paralímpico, 

deixam a critério dos árbitros determinar a validade da pausa, tornando subjetiva sua 

análise. Em um estudo que investigou especificamente a pausa entre fase excêntrica e 

concêntrica no supino, Wilson et al., (1991) indicam que em competições, esse atraso 

(pausa) fica entre 0,35s a 0,90s, intervalo de valores também encontrados no presente 

trabalho, porém, com amplitude ≈ 4 vezes menor (0,56s-0,70s). Na mesma pesquisa, os 

autores propõem uma equação que determina a atenuação do efeito CAE a partir do tempo 

de pausa e mostram que existe diferenças significativas, pois quando a pausa é realizada 

de forma rápida (0,35s) observa-se uma queda de aproximadamente 25% dos benefícios 

do alongamento muscular anterior, enquanto em pausas mais longas (0,9s), essa queda 

pode chegar a 52%. Porém, não houve o controle de tempo ou velocidade da fase 

excêntrica, que também pode influenciar diretamente o efeito potencializador existente 

após o alongamento. Além do trabalho mencionado anteriormente, existem outras 

pesquisas que sustentam a hipótese de que se a passagem da fase EXC para CON for 

realizada de forma lenta ou com algum tipo de pausa, o desempenho será atenuado devido 

a dissipação de energia potencial elástica (CAVAGNA, 1977; GOUBEL, 1997; THYS; 

MARGARIA, 1972). 

  Todos os resultados de velocidade e potência colhidos a partir de 2 segundos de 

descida, mostram valores praticamente iguais ou inferiores do que o movimento 

concêntrico puro (CONPUR), em que não há o efeito do CAE envolvido. Com isso, pode-

se presumir que quando há o tempo de descida igual ou acima de 2 segundos e pausa 
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válida em competição entre as fases excêntrica e concêntrica, o efeito de potencialização 

pode ser desprezado. Além disso, embora não tenha ocorrido diferenças estatísticas 

significativas no tempo de fase excêntrica entre as cadências EXCAUT e EXCRAP, foi notada 

uma diferença de aproximadamente 8% na velocidade e na potência obtidas. Apesar 

dessas diferenças não serem significativas, no contexto competitivo, pequenas variações 

no desempenho podem ser determinantes em atletas de alto rendimento, conforme 

relatado por Hopkins, Hawley e Burke (1999).   

Assim, observou-se que tempos inferiores a 2 segundos de fase excêntrica 

parecem ser as ideais para o contexto competitivo. Nesse sentido, um estudo de Carzoli 

et al., (2019) , que investigou o efeito do tempo rápido (75% do tempo autorregulado) e 

lento (2 vezes o tempo autorregulado) da fase excêntrica no supino e no agachamento 

sobre a velocidade média e velocidade pico da fase concêntrica,  concluiu que tempos 

entre 1.0-1.4s de fase excêntrica parecem já maximizar os efeitos do CAE . Além disso, 

o estudo também apontou que, em indivíduos que já possuem tempos de fase excêntrica 

<1s executar ainda mais rápido, pode ser prejudicial. 

Na literatura científica, é comum utilizar o método de comparação entre ações 

EXC-CON e ações puramente CON para avaliar os efeitos do CAE na prática. No 

presente trabalho, comparando o efeito do levantamento equivalente ao supino não 

competitivo (EXCASP) e o que utilizou somente a fase concêntrica (CONPUR), houve 

diferença de aproximadamente 21% na velocidade e potência média e 11% e 16% na 

velocidade e potência pico, respectivamente. Trabalhos anteriores que estudaram a 

cinemática comparando esses dois levantamentos também mostraram resultados com 

diferenças importantes. 

No estudo desenvolvido por Wilson et al., (1991), comparando o supino 

puramente concêntrico e o não competitivo,  foi encontrado uma diferença de 14,5% no 

teste de 1RM e diferença significativa no impulso entre os dois levantamentos nos 

primeiros 0,37s da fase concêntrica, na qual o movimento não competitivo obteve 

vantagem. Em um estudo posterior, Van den Tillaar et al., (2013), utilizando dos mesmos 

movimentos, mostrou uma diferença de aproximadamente 15% no teste de 1RM entre os 

levantamentos. Foi encontrada diferença no início da região de sticking, que apresentou 

uma maior aceleração no movimento não competitivo (autorregulado sem pausa) nos 

primeiros instantes ocasionando uma primeira maior velocidade pico, porém com uma 

maior desaceleração atribuída à diminuição da potenciação dos elementos contrateis 

(WALSHE; WILSON; ETTEMA, 1998). Vale ressaltar que a atividade elétrica das 
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principais musculaturas durante o movimento concêntrico puro foi menor que a do supino 

não competitivo e não houve diminuição da atividade muscular durante o período de 

sticking em ambos os levantamentos. 

 Portanto, as reduções no desempenho durante a fase concêntrica em cadências 

com tempos de fase excêntrica mais longos estão provavelmente correlacionadas com a 

diminuição do efeito CAE e o aumento do tempo sob tensão (TST). Movimentos que 

apresentam uma fase excêntrica prolongada têm sido associados ao aumento da fadiga 

muscular devido ao maior gasto energético, o que pode resultar em uma diminuição 

precoce da capacidade de exercício (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2015). 

Outro fator determinante é a pausa na transição do movimento, uma vez que menores 

tempos de pausa ou a ausência dela, implicam em melhores resultados devido à utilização 

do CAE (THYS; MARGARIA, 1972; WILSON; ELLIOTT; WOOD, 1991). 
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5 CONCLUSÃO 
 

  Ainda há uma lacuna na literatura relacionada à pesquisa e aprofundamento da 

cinemática da barra com atletas paralímpicos de alto rendimento. Esse estudo teve como 

objetivo primário analisar a influência do tempo de fase excêntrica no desempenho da 

velocidade e potência da barra na fase concêntrica, apresentando resultados que 

corroboram com a literatura cientifica em pessoas hígidas. Porém, os resultados de 

estudos anteriores cabem ressalvas por não utilizarem a execução do movimento 

competitivo. 

  Os resultados da presente pesquisa mostram que quanto maior o tempo de fase 

excêntrica, pior o desempenho de velocidade e potência na fase concêntrica, mesmo no 

supino competitivo, que utiliza de técnica apurada além de uma pausa na transição da fase 

EXC e CON. Mais especificamente, tempos de fase excêntrica ≥2s parecem não utilizar 

os benefícios do CAE e tempos ≥4s apresentam diferenças maiores e estatisticamente 

significativas se comparadas às cadências autorregulada e com 2s de fase excêntrica. 

Além disso, os tempos de pausa válidos para competições paralímpicas, nessa pesquisa, 

na cadência autorregulada com pausa, que simula a execução em competição, tiveram 

médias de 0,56 ± 0,15s. 

  Assim, a partir dos resultados obtidos, recomenda-se realizar a fase EXC em um 

tempo <2s em competição. Em treinamento, estratégias de controle da cadência podem 

ser realizadas com intuitos específicos de aumento do TST, diminuição da contribuição 

do CAE, consequentemente aumentando a dificuldade de execução da tarefa. 

Adicionalmente, treinamentos específicos que trabalham uma rápida reação à pausa de 

competição também são sugeridos pois a magnitude do efeito do CAE também depende 

deste fator.  

 

5.1  Limitações do estudo 
 

  Este estudo apresentou algumas limitações, tais como a dificuldade de obtenção 

de uma amostra homogênea em função da heterogeneidade das deficiências apresentadas 

pelos atletas, bem como o tamanho reduzido da amostra e a escassez de trabalhos 

científicos que utilizem essa população como objeto de estudo.  
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5.2 Trabalhos futuros 
 

  Outros trabalhos devem ser realizados para o aprofundamento dessa temática, a 

exemplo:  

 Realizar pesquisa com uma maior amostragem e com grupos homogêneos; 

 Correlacionar o tempo de fase excêntrica com resultados de desempenho da fase 

concêntrica; 
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