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RESUMO

Diferentes tempos de execugdo sdo determinantes nos efeitos do desempenho dos
movimentos. Inumeras pesquisas ja& demonstraram que menores tempos de fase excéntrica
apresentam melhores resultados na fase concéntrica. Porém, os estudos que investigaram essa
questdo no supino, foram realizadas sem pausa e critério técnico. O objetivo deste trabalho foi
analisar o efeito de diversos tempos de fase excéntrica na poténcia e velocidade da fase
concéntrica no supino paraolimpico. Participaram 8 atletas do género feminino com idades
entre 18 e 40 anos (média de 28,3 £+ 6,5), com forca relativa média de 1,4 £ 0,5 e 5 do género
masculino com idades entre 25 e 45 anos (média de 32,6 £ 7,9), com forga relativa média de
1,5 + 0,3. Os participantes foram conduzidos a executar 2 séries com 80% da carga de IRM em
diferentes cadéncias: A/0/X/0 (EXCase), A/P/X/0 (EXCaur), 2/P/X/0 (EXCrar), 4/P/X/0
(EXCwmep), 6/P/X/0 (EXCren). Foi realizada, ainda, uma série com apenas fase concéntrica
0/0/X/0(CONPrur). A cinemetria revelou, como principais resultados, que quanto maior o tempo
da fase excéntrica, piores resultados de velocidade e poténcias. Além disso, quando a fase
excéntrica ¢ maior ou igual a 2s e ha pausa entre as fases, o efeito de potenciagdo do ciclo
alongamento-encurtamento ¢ atenuado praticamente em sua totalidade.

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

Biomecanica.



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 (EXCaur), 2/P/X/0 (EXCrar), 4/P/X/0 (EXCwmep), 6/P/X/0 (EXCren). An
additional set with only concentric phase was performed 0/0/X/0(CONrur). 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 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A historia do esporte adaptado comega durante o fim da Segunda Guerra Mundial,
época na qual muitos combatentes de guerra retornam aos seus paises de origem com
graves lesdes. Esses combatentes se beneficiaram da evolugcdo 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 ressocializagdo desse grupo (LEGG,
2018).

Nesse cendrio, o hospital de Stoke Mandeville, na Inglaterra, abriu uma ala inteira
para pacientes com lesdes de medula espinhal liderada pelo médico Dr. Ludwig Guttmann
que, em 1944, iniciou diversas atividades esportivas no contexto da reabilitacao,
tornando-se uma das grandes referéncias em reabilitar e ressocializar pessoas com
deficiéncias (LEGG, 2018).

Em julho de 1948, Dr. Guttmann promoveu uma pequena competicao de arco e
flecha, na mesma data da cerimdnia de abertura dos jogos olimpicos de Londres. Quatro
anos depois, em 1952, aconteceu a primeira edi¢do 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 Italia, que também recebia naquele ano os
Jogos Olimpicos de Verdo. Posteriormente o evento foi reconhecido como a primeira
paralimpiada da histéria (LEGG, 2018).

Com o decorrer dos anos, outras deficiéncias que ndo estavam ligadas a lesdo de
medula espinhal foram incluidas no esporte paralimpico. Em 1976, foi a primeira vez
que amputados e pessoas com deficiéncia visual puderam participar. Em 1980 paralisados
cerebrais também foram incluidos na competi¢dao (LEGG, 2018).

Posteriormente, houve um esfor¢o das entidades organizadoras para que os Jogos
Paralimpicos coincidissem com o local das olimpiadas 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 equiparaveis.
Esse foi o inicio dos jogos paralimpicos modernos (LEGG, 2018).

No Brasil, o esporte para pessoas com deficiéncia 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 pais, o Clube do Otimismo. O Brasil teve sua primeira participagao
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em Jogos Paralimpicos na Alemanha, em 1972, mas s6 conquistou sua primeira medalha
quatro anos mais tarde, em Toronto (CPB, 2014).

Dentro das modalidades paralimpicas, o Para Powerlifting ¢ um esporte adaptado
que consiste em, a partir da posi¢ao de decubito dorsal sobre um banco, descer uma barra
com anilhas laterais até o peito e ergué-la novamente até o ponto de inicio, com o maior
peso possivel. Essa modalidade teve inicio nos Jogos Paralimpicos de Verdo de 1964, em
Toéquio, com o nome de levantamento de peso paralimpico (paralympic weightlifting), do
qual apenas homens com lesdo de medula espinhal participavam. A partir de entao, houve
uma importante transi¢ao no esporte, marcada pela modificacdao de regras que fez com
que a modalidade paralimpica se assemelhasse ainda mais ao levantamento bdasico
tradicional, denominado como halterofilismo paralimpico (Para Powerlifting).

Nos anos 2000, na Paralimpiada de Atenas, outras deficiéncias e a categoria
feminina foram incluidas no esporte. Hoje, participam da modalidade pessoas com
deficiéncia de membros inferiores, baixa estatura e paralisados cerebrais. O Brasil estreou
no halterofilismo paralimpico em Atlanta (1996), com o atleta Marcelo Motta e hoje conta
com atletas em todo territério nacional (CPB, 2014).

Marcado pelo crescimento dos Jogos Paralimpicos, pode-se afirmar que o esporte
adaptado vem se desenvolvendo em diversos ambitos ao longo dos anos. Outros dados
que sustentam essa maxima sdo: o aumento exponencial do nimero de praticantes em
diferentes paises, a criacdo de novas modalidades e a inclusdo de uma gama maior de
deficiéncias. Além disso, ¢ possivel notar uma amplia¢do da visibilidade midiatica e a
criacdo de 6rgdos responsaveis. Assim, o esporte para pessoas com deficiéncia deixa de
ser visto apenas com uma atividade de cunho terapéutico para também se tornar esporte
de alto rendimento (GOLD; GOLD, 2007).

Mesmo com este progndstico positivo de crescimento e mudanca de entendimento
do paradesporto, a quantidade de pesquisas relacionadas ao desempenho em atletas
paralimpicos ¢ significativamente menor se comparadas a quantidade de pesquisas com
atletas olimpicos (FLETCHER; GALLINGER; PRINCE, 2021). Entende-se a pesquisa
no esporte de alto rendimento como uma ferramenta de desenvolvimento e construgdo do
atleta de elite, seja no planejamento e execucdo de melhores métodos, técnicas de
treinamento e analise de movimento, seja em um melhor planejamento dietético e apoio
psicologico especializados. Por isso, a pesquisa no esporte paralimpico se reveste cada
vez mais de importancia devendo acompanhar, direcionar e dinamizar seu crescimento

para além do aumento quantitativo da pratica, sobretudo desenvolvendo a sua qualidade
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por meio da geragao de novos conhecimentos nas diferentes areas das ciéncias do esporte.

O desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas especificamente para esse
publico, assim como novos métodos, processos € meios de treinamento, sdo alguns dos
inimeros beneficios experimentados por essa populagdo. Isto porque, devido as suas
caracteristicas proprias, contetidos oriundos dos esportes olimpicos tradicionais se fazem
incoerentes e desajustados, ndo podendo serem importados e aplicados.

Além disso, as avaliagdes fisicas em atletas sdo fundamentais para compreender a
real condi¢ao do individuo no momento em que sdo realizadas. Tais avaliagdes sdo
sugeridas com base nas caracteristicas especificas do esporte praticado e, a partir dos
resultados obtidos, ¢ possivel desenvolver um programa de treinamento adequado. Na
literatura cientifica existem diversos testes validados que permitem a avaliagdo das
competéncias fisicas de um atleta, tais como forga, poténcia, resisténcia, flexibilidade e
capacidade cardiorrespiratoria.

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), ¢ também frequentemente
utilizado em testes de uma repeticdo maxima (1RM), que tém como objetivo determinar
a maior massa que um individuo é capaz de levantar em um exercicio especifico,
executando apenas uma repeti¢ao correta e completa do movimento. Esse teste ainda ¢
amplamente utilizado por ser relativamente facil e barato de ser realizado, sem a
necessidade de equipamentos caros ou um laboratério (KRAEMER, 2006), além de ser
padrdo ouro para mensuragdo de forca muscular (LEVINGER et al., 2009). Como
alternativa de um teste de forca méxima com uma repeti¢do, diversas equagodes ja foram
desenvolvidas para estimar o maximo desempenho através de uma série maxima com
nimero de repeticdes maior que uma (BRZYCKI, 1993; GUANABARA et al., 1992,
1998; LESUER et al., 1997, REYNOLDS; GORDON; ROBERGS, 20006).

Assim, a partir desta breve contextualizagdo historica e tedrica do cenario
paralimpico, esse trabalho busca contribuir para o aumento de pesquisas na area do
paradesporto, analisando os aspectos cinemadticos e dinamicos do movimento de supino
paralimpico, com o intuito de preencher algumas lacunas de conhecimento importantes,

ainda existentes nessa area.
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1.1 Objetivo Geral
O objetivo deste trabalho ¢ analisar o efeito de diversos tempos de fase excéntrica, na

poténcia e velocidade da fase concéntrica no supino paralimpico competitivo.

1.2  Objetivos Especificos
Com a inten¢do de alcangar o objetivo principal desta disserta¢do, foram estipulados os

objetivos especificos, listados a seguir:

e Analisar o movimento de supino paralimpico sob o ponto de vista biomecanico;

e Verificar a influéncia de diferentes tempos de fase excéntrica na velocidade
média, na velocidade pico, na poténcia média e na poténcia pico geradas na barra
na fase concéntrica;

e Verificar se a cinematica da barra se assemelha a descrita na literatura;

1.3 Organizacao da dissertacio

A primeira etapa deste trabalho, descrita no Capitulo 2, consiste na fundamentagao
teorica, que aborda a biomecéanica e fisiologia do movimento de supino, especificidades
do movimento competitivo paralimpico e suas regras, além do método de cinemetria de
avaliagdo cinematica.

O Capitulo 3 ¢ composto pelos materiais € métodos que, inicialmente, apontam
informagdes relevantes sobre o processo metodologico. Logo em seguida, sdo exibidos a
caracterizagcdo da amostra e os critérios de elegibilidade. Posteriormente sdo apresentados
os equipamentos e técnicas desenvolvidas para avaliagcdo, bem como os procedimentos
de familiarizagdo, de coleta de dados, as analises e o processamento dos dados e, por fim,
a estatistica utilizada na dissertagao.

Os resultados da pesquisa podem ser observados na quarta parte. As caracteristicas
dos sujeitos, tempo de pausa, comparagao entre os tempos de fase excéntricas, efeitos das
cadéncias nas velocidades média e pico e nas poténcias média e pico estdo demonstradas
nesse capitulo. As principais diferengas entre os dados foram apresentadas através dos
testes estatisticos convenientes.

O Capitulo 5 apresenta a discussdo por meio de uma analise critica e interpretagao

dos resultados, bem como a comparagdo dos resultados com outros estudos e
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apontamento das implicagdes praticas. Por fim, o Capitulo 6 traz as conclusdes desse

trabalho e sugestdes de novos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, € realizado o aprofundamento das informagdes-chave relacionadas
a presente pesquisa. Inicia-se com a conceituacdo do movimento de supino, abordando
aspectos anatdmicos e cinésiologicos, bem como as fases do movimento e suas interagdes.
Além disso, ¢ apresentada uma analise do ciclo alongamento-encurtamento. Em seguida,
¢ realizada uma investigacao sobre a especificidade do movimento de supino competitivo
paralimpico, incluindo suas regras. Por fim, a cinemetria ¢ introduzida como um método

de analise cinematica.

2.1 Anatomia e cinesiologia do supino

O movimento de supino ¢ um exercicio de natureza dindmica que, a partir da
posicdo do corpo em decubito dorsal totalmente apoiado em um banco, com os ombros
flexionados em até 90°e os cotovelos estendidos tendo apoiada sobre as maos, uma barra,
em cujas extremidades encontram-se anilhas com massas idénticas, apoiadas sobre as
maos. O movimento consiste em ceder a resisténcia dessa carga externa (acao excéntrica)
até que a barra toque no peito do executante quando inicia-se 0 movimento contrario (agao
concéntrica) com aplicagdo de forga suficiente para elevar o conjunto barra-anilhas por
meio de uma adugdo horizontal dos ombros e simultanea extensdo dos cotovelos,
finalizando quando a barra atinge o ponto inicial do movimento. Na figura 1, um atleta
paralimpico desempenha o movimento de supino: na fileira superior o atleta estd
realizando a ac¢do excéntrica, de descida da barra e na fileira inferior a acdo concéntrica,

de subida da barra até a posi¢ao inicial.
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Figura 1 — Sequéncia fotografica do movimento de supino.
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Fonte: o autor.

As principais musculaturas envolvidas nesta tarefa sdo o Peitoral Maior, Triceps
Braquial e Deltoide Anterior. O Peitoral Maior com auxilio do Deltoide Anterior
executam, durante o exercicio, os principais movimentos do supino: a abdug¢do e adugdo
horizontal do ombro enquanto o Triceps Braquial realiza, principalmente, a flexdo e
extensdo do cotovelo (RODRIGUEZ-RIDAO et al., 2020).

Porém, o desenvolvimento de uma agdo motora ndo depende apenas da ativacao
das musculaturas agonistas do movimento, mas também da sincronia entre diversas
musculaturas durante a execucdo do movimento. As tabelas 1, 2 e 3 apresentam os
principais grupos musculares, suas agdes e tipo de contragdo durante a execugdo do

supino, divididas entre as fases preparatoria, excéntrica e concéntrica, respectivamente:

Tabela 1: A¢des musculares e articulares, principais grupos musculares e tipo de contragdo
existente na fase preparatéria do movimento de supino.

~ . R Ti
Acao muscular e articular Principais grupos musculares 'Po df
contracao
Antebrago na posigdo de -
~ Pronador Quadrado Isométrica
pronagéo
Flexao dos dedos Flexor Profundo dos dedos, Flexor Superficial dos dedos | Concéntrica
Extensdo do cotovelo Triceps Braquial, Ancéneo Isométrica
Hiperextensdo da coluna Eretores da espinha, Esplénios e Suboccipitais Concéntrica
Rotagdo lateral dos ombros Deltoide, Infra-espinhal, Redondo Menor Conceéntrica
N , Trapézio, Romboide Maior, Romboide Menor ¢ Grande .
Retragdo das escapulas Dorsal Concéntrica

Fonte: adaptado de (SILVA, 2015)
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Tabela 2: A¢Ges musculares e articulares, principais grupos musculares e tipo de contragdo
existente na fase excéntrica do movimento de supino.

Ac¢ao muscular e articular Principais grupos musculares Tipo de~
contracao
Antebr? ¢o na posicio de Pronador Quadrado Isométrica
pronagdo
Flexiio dos dedos Flexor Profundo dos dedos, Flexor Superficial dos Isoméirica
dedos
~ Peitoral Maior, Latissimo do Dorso, Redondo Maior, .
Extensdo de ombro : Excéntrica
Deltoide
Abducéo horizontal do ombro | Peitoral Maior, Deltoide anterior Excéntrica
Flexao de cotovelo Triceps Braquial, Anconeo Excéntrica
Hiperextensao da coluna Eretores da espinha, Esplénios e Suboccipitais Isométrica
Rotagdo lateral dos ombros Deltoide, Infra-espinhal, Redondo Menor Isométrica
~ . Trapézio, Romboide Maior, Romboide Menor e Grande L
Retracdo das escapulas Isométrica

Dorsal.

Fonte: adaptado de (SILVA, 2015)

Tabela 3: A¢des musculares e articulares, principais grupos musculares e tipo de contracao
existente na fase concéntrica do movimento de supino.

< . s . Ti
Ac¢ao muscular e articular Principais grupos musculares 'Po df
contracio
A ica s
ntebrago na POsIGao de Pronador Quadrado Isométrica
pronagao
~ Fl Profi Fl ficial o
Flexiio dos dedos exor Profundo dos dedos, Flexor Superficial dos Isoméirica
dedos
~ Peitoral Maior, Latissimo do Dorso, Redondo Maior, N
Flexdo de ombro . Concéntrica
Deltoide
Adugao horizontal do ombro Peitoral Maior, Deltoide anterior Concéntrica
Extensdo de cotovelo Triceps Braquial, Anconeo Concéntrica
Hiperextensdo da coluna Eretores da espinha, Esplénios e Suboccipitais Isométrica
Rotagdo lateral dos ombros Deltoide, Infra-espinhal, Redondo Menor Isométrica
. , Trapézio, Romboide Maior, Romboide Menor e Grande Y
Retracdo das escapulas Isométrica

Dorsal.

Fonte: adaptado de (SILVA, 2015)

Para alcangar a maxima eficiéncia em uma tarefa de forga, ¢ fundamental

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

agonista deve ter uma contragdo maxima, com suporte das musculaturas sinergistas e

estabilizadoras, além de uma ativagdo minima da musculatura antagonista (SALE, 1983).

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

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

movimento. Individuos mais treinados apresentam uma contribui¢do maior dessas

musculaturas sinergistas, gerando uma otimiza¢do da ativagdo muscular durante o

exercicio.
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No supino, a resposta neuromuscular pode ser afetada por variagdes no
movimento, tais como alteragdes na angulagcdo do banco e nas posi¢des das pegadas na
barra. Essas variagdes podem modificar a contribuicdo de cada grupo muscular e a
mecanica do movimento, influenciando a resposta da atividade neuromuscular
(RODRIGUEZ-RIDAO et al., 2020).

Além das variagdes mencionadas, a atividade elétrica de cada musculo envolvidos
no exercicio de supino pode variar em resposta a diferentes velocidades de execugdo
(SAKAMOTO; SINCLAIR; MORITANI, 2012), intensidades (SCHOENFELD et al.,
2016), durante as fases do movimento (VAN DEN TILLAAR; SAETERBAKKEN;
ETTEMA, 2012) e condi¢des de base instavel (NORWOOD et al., 2007). De acordo com
uma revisao sistematica realizada por Stastny et al., (2017), foi observado que o Triceps
Braquial ¢ a musculatura mais impactada quando exposta a essas variacdes do exercicio.
Além disso, na maioria dos casos, os sinais elétricos do Peitoral Maior e do Triceps
Braquial sdo predominantes em relagdo ao Deltoide Anterior.

Com olhar voltado especificamente ao exercicio de supino paralimpico, dois
estudos foram realizados para monitorar a atividade elétrica muscular. Os resultados
indicaram uma alta atividade muscular do Peitoral Maior, Triceps Braquial e Deltoide
Anterior, que corroboram com resultados de estudos similares realizados em individuos
higidos. Ademais, ambos os estudos identificaram diferencas nos padrdes 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 exercicios basicos do treinamento de forca existem duas principais fases
(acdes musculares): a fase excéntrica (EXC) e concéntrica (CON). A primeira (EXC) se
refere a0 momento em que a musculatura agonista se alonga, devido a produgdo de um
torque menor que aquele produzido pela resisténcia externa imposta e, a segunda (CON),
ao periodo em que essa musculatura se encurta produzindo um torque maior que a aquele
produzido pela resisténcia externa imposta. Além dessas agdes, quando o torque
produzido pelo musculo ¢ igual ao da resisténcia externa, ndo hd movimento, sem
alongamento ou encurtamento da musculatura e, assim, se torna uma ac¢do isométrica
(FRY, 2004).

No movimento de supino, a fase excéntrica acontece primeiro, caracterizada pela
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descida da barra até o torax do praticante, seguida pela fase concéntrica que acontece
quando a barra ¢ empurrada para cima até a posicao inicial. O supino competitivo ainda
conta com uma pequena pausa entre as fases, caracterizada uma rapida acdo muscular
isométrica. Dentro dessas fases existe uma literatura abrangente que analisa as respostas
mecanicas e fisiologicas de cada uma delas, expostas a diferentes estimulos. Serdo
apresentadas a seguir, as informacdes mais relevantes sobre a tematica do presente

trabalho.

Aspectos da fase excéntrica

E fundamental entender que o custo energético de uma contragio muscular é
aproximadamente igual ao custo de produ¢do da forca mais o custo adicional do trabalho
produzido (FENN, 1924). Assim sendo, o custo de energia para produzir magnitude e
duracdo de forgcas idénticas ¢ menor durante o trabalho contratil excéntrico
(LINDSTEDT; LASTAYO; REICH, 2001; LINDSTEDT et al., 2002; RASSIER;
HERZOG, 2002).

Existe uma maior capacidade de produgao de for¢a no momento em que o musculo
desempenha agdes excéntricas quando comparado a agdes isométricas e concéntricas
(ABBOTT; AUBERT, 1952; FENN, 1924; KATZ, 1939). Portanto, ¢ possivel suportar
uma carga maior (kg) durante agdes excéntricas do que em agdes concéntricas. Estudos
apontam que a diferenca entre a maior carga possivel em ac¢des excéntricas comparada a
concéntricas fica em torno de 20-60%(HOLLANDER et al., 2007). Contudo, trabalhos
que investigaram essas agoes através de eletromiografia mostram, também, um menor
recrutamento de unidades motoras, mesmo em ac¢des com maxima contracao.
(GRABINER; OWINGS, 2002; MORITANI; MURAMATSU; MURO, 1987). Essa
produgdo de forca aumentada ainda ¢ discutida e sem um consenso na literatura, pois a
teoria das “pontes cruzadas” (HUXLEY, 1957, 1975), que detalha os processos celulares
e moleculares da contracdo muscular, amplamente aceita na comunidade cientifica, ndo
consegue explicar esse fenomeno.

Existe ainda uma literatura abrangente sobre os efeitos agudos e cronicos do
treinamento excéntrico, que sao aqueles em que essa agao € priorizada dentro da sessao e
pode-se utilizar cargas acima de 100%. Esses trabalhos apontam como principal
resultado, um 6timo potencial para o desenvolvimento de forga inclusive para individuos

em reabilitacio (CULLINANE; BOOCOCK; TREVELYAN, 2014; KOMI; KOMI;
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BUSKIRK, 1972; LASTAYO et al., 2014). Ao mesmo tempo, ndo existem evidéncias
suficientes para afirmar que os resultados sdo superiores ao treinamento concéntrico-
excéntrico (FLECK; KRAEMER, 2017).

Em relagdo ao desenvolvimento de poténcia, pela impossibilidade de imprimir
velocidade durante o treinamento excéntrico, esse tipo de atividade nao ¢ a mais indicada
para desenvolver essa valéncia (FLECK; KRAEMER, 2017). Sobre o efeito hipertrofico
do musculo em treinamentos que priorizam a fase excéntrica, uma revisao de literatura
com meta analise aponta nao haver diferenga estatistica entre treinamentos excéntricos e
excéntrico-concéntrico (SCHOENFELD et al., 2017).

Além disso, as contragdes excéntricas recrutam maior numero de fibras do tipo II,
que sdo chamadas de fibras de contracdo rapida por terem uma alta atividade ATPase.
Além de possuirem outras duas subdivisdes: Ila (oxidativas-glicoliticas) e IIX
(glicoliticas). Essas fibras, de modo geral e, principalmente a do tipo IIX, exercem uma
contracdo mais rapida e com maior tensdo. Porém, elas sdo mais sensiveis e sofrem mais
rapido com o processo de fadiga, se comparadas as fibras do tipo I (oxidativas)
(SILVERTHORN, 2010). Assim, associado ao fato da ocorréncia de um menor
recrutamento de unidade motoras, essas fibras ficam mais suscetiveis a micro lesoes
adaptativas (LIEBER; FRIDEN, 2002; LIEBER; FRIDEN, 1999). Portanto, em
decorréncia de um maior estresse sobre um menor nimero de unidades motoras em fibras
mais sensiveis, pode existir um aumento de dor muscular tardia, inchaco muscular,

diminuicdo da forca e aumento de outros marcadores de fadiga (PEAKE et al., 2017).

Aspectos da fase concéntrica

Durante a fase concéntrica de uma repeticdo bem-sucedida em alta intensidade no
supino, ha 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 ¢ chamada na literatura cientifica de periodo
de sticking ou regido de sticking, determinada justamente pelo periodo de diminuicio da
velocidade a partir do seu primeiro pico, até o inicio do aumento da mesma. Existem
evidéncias de uma maior probabilidade de falha no movimento nessa regido (ELLIOTT;
WILSON; KERR, 1989; NEWTON et al., 1997). Vale pontuar ainda que o periodo

anterior, de aumento de velocidade, logo no inicio da fase ¢ chamado de regido de pré-
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sticking e, o periodo apds, no qual ha um segundo aumento de velocidade, ¢ chamado de
regido de pos-sticking (VAN DEN TILLAAR; ETTEMA, 2010).

A fim de entender os mecanismos que geram a regido de sticking, os pesquisadores
Van den Tillar et al. (2012) realizaram um trabalho com 12 individuos com pelo menos
1 ano de experiéncia no treinamento de forca. Os autores compararam a forca produzida
na barra durante o supino, em uma repeticdo maxima (1RM), com a forga isométrica em
12 posigoes diferentes na fase concéntrica, com o intuito de avaliar as posi¢cdes sem 0
efeito potencializador que a fase excéntrica gera. Comparando os resultados, descobriram
que o ponto de inicio da regido de sticking era o mesmo ponto de menor forga isométrica
produzida. Concluiram, assim, que na regido de sticking existe uma posicao
mecanicamente desfavoravel pelo aumento do braco de momento dos musculos
envolvidos e ndo pela diminui¢do do efeito de potencializagdo e ativagdo muscular
atrasada, como propunham em outro estudo (VAN DEN TILLAAR; ETTEMA, 2010).
Essa conclusdo corrobora com a hipotese anterior de McLaughlin ¢ Madsen (1984) e
Elliott et al., (1989).

A regido de sticking comeca logo apds o inicio da fase concéntrica, entre 2-6cm
do esterno, e se encerra entre 11-13cm do mesmo ponto, oscilando seu inicio 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) ¢ um fendmeno que ocorre durante o
processo de contragcdo muscular, no qual o tecido muscular é inicialmente alongado,
gerando tensdo excéntrica, antes de ocorrer a subsequente contragdo concéntrica (KOMI,
1984). Esse processo promove o armazenamento de energia elastica (EE) nos musculos
e tenddes, que € posteriormente liberada durante a contragdo muscular concéntrica. O
CAE ¢ utilizado em diversas agdes esportivas, como correr, saltar e arremessar, que
utilizam desse acimulo energético proprio dos componentes elasticos do musculo.

Para uma compreensao do papel da EE, ¢ essencial considerar o modelo mecéanico
da funcdo muscular proposto por Hill, (1938). O autor dividiu a forca muscular em trés

componentes distintos: o componente contratil, formado pelo complexo actina-miosina;
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o componente elastico em paralelo (CEP), composto por sarcolema e fascia muscular; e
o componente eldstico em série (CES), composto por pontes cruzadas, proteinas
estruturais e tenddes.

O CEP ¢ responsavel pela manutengao da estrutura muscular, opondo resisténcia
ao movimento quando esticamos um musculo relaxado. Sua contribuicdo para o
armazenamento de energia mecanica e geragdo de forca propulsiva ¢ limitada. Em
contrapartida, o CES ¢ tensionado durante a contracdo muscular ativa, permitindo um
significativo armazenamento de energia, especialmente quando ocorre um estiramento de
forma rapida (EDMAN; ELZINGA; NOBLE, 1978, 1982; KUBO; KAWAKAMI,
FUKUNAGA, 1999). Embora o tendao 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 tém importancia reconhecida.

Durante a agdo excéntrica do movimento, parte da energia mecanica gerada na
producdo de trabalho negativo ¢ absorvida e armazenada na forma de energia potencial
elastica no CES que ¢ liberada durante a contracdo concéntrica (FARLEY, 1997). Essa
EE armazenada nos tenddes desempenha um papel essencial no CAE, no qual o retorno
elastico do tendao aumenta tanto a poténcia gerada quanto a eficiéncia energética durante
o movimento (KOMI, 1986; KUBO; KAWAKAMI; FUKUNAGA, 1999;
LICHTWARK; WILSON, 2007). Por outro lado, diferentemente do tendao, o tecido
muscular ndo possui eficiéncia no armazenamento e liberacdo de energia. Ainda assim,
devido a disposi¢ao em série do musculo e do tenddo, ambos sdo submetidos as mesmas
forcas. A distribui¢do de energia armazenada depende da deformacgao no tecido, o que
estd diretamente relacionado a sua rigidez (stiffness) e complacéncia, pois havera maior
acimulo de EE em estruturas mais rigidas (CALDWELL, 1995; ETTEMA; HUIJING,
1989).

Assim, como resultado da habilidade superior do tenddo em armazenar e liberar
energia, um dos objetivos dos programas de treinamento de atletas deve ser a
transferéncia ideal da energia potencial gerada por um pré-estiramento para essas
estruturas, que ¢ maximizada por meio do desenvolvimento da rigidez muscular durante
o pre-estiramento (TURNER; JEFFREYS, 2010).

E importante ressaltar que um desempenho aprimorado em agdes EXC-CON tem

sido explicado ndo apenas pelo acimulo de energia potencial eldstica, mas também pela
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maior ativagdo muscular imediatamente antes da fase concéntrica (BOBBERT; CASIUS,
2005) e o reflexo de estiramento, que aumenta a eficiéncia do CAE (KOMI, 1986, 1984).
Essa hipdtese fundamenta-se nas estruturas auxiliares do controle motor: os fusos
musculares, responsaveis por detectar o aumento no grau de alongamento entre o musculo
e o tenddo, desencadeando uma resposta reflexa de protegao, e os o6rgaos tendinosos de
Golgi, que identificam o aumento na tensdo muscular e desencadeiam, como mecanismo
de protecdo, o relaxamento dessas musculaturas.

Na pesquisa cientifica, quando o objetivo € estudar o efeito do CAE no movimento
esportivo, uma metodologia utilizada ¢ a comparacao de movimentos idénticos EXC-
CON com o puramente concéntrico. Um estudo clédssico conduzido por Komi ¢ 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 posi¢do estitica de meio agachamento, com
aproximadamente 90° de flexdo dos joelhos, e executar apenas a fase CON. Por outro
lado, 0 CMJ emprega o movimento de EXC-CON com a méxima velocidade possivel

(Figura 2).

Figura 2 — Salto sem contra movimento e salto com contra movimento.
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Fonte: O Autor.
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Os resultados, analisados através da curva forga-velocidade, revelaram uma maior
producao de forga e altura de salto no CMJ em comparagdo com o SJ. Essa diferenca
sugere que a utilizagdo do CAE durante o movimento do CMJ pode ter contribuido para
o melhor desempenho observado. Outros estudos também encontraram diferencas
significativas entre os dois saltos (ANDERSON; PANDY, 1993; BAKER, 1996;
BOBBERT et al., 1996).

Especificamente no supino, pesquisas apontaram diferengas importantes entre

supino puramente concéntrico e supino EXC-CON. Nos estudos de Wilson (1991) e Van



30

den Tillaar (2013), uma diferenca na for¢a de aproximadamente 15% foi encontrada
através do teste de 1RM entre os dois levantamentos. Além disso, no movimento
puramente concéntrico, uma menor ativagdo muscular foi observada através de
eletromiografia nos principais musculos envolvidos no supino, indicando que nesse tipo
de levantamento, a ativagdo muscular ndo ¢ maxima apesar da maior massa possivel estar
sendo levantada (VAN DEN TILLAAR; ETTEMA, 2013). Assim, quando o CAE ¢
aplicado de forma apropriada, a acdo muscular excéntrica otimiza o desempenho
subsequente durante a acao concéntrica, em comparagcdo com o desempenho alcancado
por meio da execugdo puramente concéntrica (CAVAGNA, 1977; GREGORY 1.
WILSON BRUCE C, 1991; VAN DEN TILLAAR; ETTEMA, 2013; WILSON; WOOD;
ELLIOTT, 1991).

2.3 A influéncia da fase excéntrica sobre a fase concéntrica no supino

Conforme explanado no topico anterior, a musculatura é capaz de gerar uma forga
potencial elastica através do actimulo de energia gerada durante uma contracdo
excéntrica. E importante ressaltar que para uma melhor utilizagdo do CAE, a fase de
estiramento (EXC) deve ser realizada em maiores velocidades. Assim, parece razoavel
pensar que possa existir uma influéncia da fase EXC sobre a CON, afetando diretamente
o desempenho de um determinado movimento.

Existem trabalhos na literatura cientifica que pesquisaram especificamente como
variagoes de tempo da fase EXC podem influenciar no desempenho de velocidade e
poténcia da fase CON no supino. Em um estudo de Wilk et al., (2019), foram avaliados
33 homens saudaveis e com experiéncia em treinamento de for¢a em duas diferentes
cadéncias no supino nao competitivo. Apds uma sessao de familiarizagdo e teste de 1RM,
0os mesmos realizaram outras duas sessdes experimentais realizando 3 séries de 1
repeticdo com 70%I1RM, com fase excéntrica de 2 segundos e 6 segundos. Como
resultados, houve diferenca significativa entre o desempenho de velocidade média e
velocidade pico, bem como de poténcia média e poténcia pico, quando comparadas as
duas cadéncias 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 excéntrica, nas respostas
de velocidade e poténcia, concluiu-se que independentemente do posicionamento das

maos na barra, o fator primordial de atenua¢do do movimento ¢ o maior tempo de
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execuc¢ao da fase excéntrica. Outros estudos mostraram que quanto maior o tempo de fase
excéntrica no supino, pior o desempenho em teste de forca maxima (HEADLEY et al.,
2011; WILK et al., 2020b, 2020a).

Nenhuma literatura foi encontrada sobre essa tematica em atletas de alto
rendimento de Powerlifting tradicional ou paralimpico, que utilizam do supino
competitivo com técnica e pausa entre fase excéntrica e concéntrica, comprometendo a

energia potencial eléstica e, possivelmente, alterando os resultados.

2.4 Supino competitivo

O supino competitivo, difere das outras formas de desenvolver o movimento
primeiramente pela posi¢do corporal durante o movimento: um arco acentuado ¢
realizado através da hiperextensao da coluna juntamente com a retragdo da escapula que
permanece em isometria durante toda a execugao.

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, ndo sendo
permitido pressionar a caixa toracica com intuito de realizar um efeito rebote, e manté-la
sem movimento por alguns instantes. Logo apds deve empurrar a barra até estender
completamente os cotovelos e retornar a posi¢do inicial. A prova € finalizada com um
sinal do arbitro para guardar a barra no rack.

Os atletas sdo divididos por categorias de peso e idade e tém 3 pedidas (tentativas)
de atingir a maior carga possivel. A analise ¢ feita por 3 arbitros que verificam a execu¢ao
de todo movimento dentro de 4 parametros: posi¢ao corporal, descida, pausa e subida. Se
a execugdo for realizada dentro dos parametros adotados na competi¢do, mais de um

arbitro deve validar o movimento para se confirmar uma pedida valida.

2.4.1 Especificidades do supino paralimpico competitivo

No Para Powerlifting, os atletas utilizam um banco de competi¢ao especifico da
modalidade, o qual possibilita que o atleta se deite em dectbito dorsal com pernas
esticadas e os pés apoiados no banco, se aplicavel. Ademais, € 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 invalidagdo do movimento pela arbitragem.
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Pelo fato das deficiéncias elegiveis no supino paralimpico promoverem uma maior
instabilidade durante o0 movimento, por ndo possibilitarem uma base de apoio tao sélida
com os pés no chdo o que dificulta a execucdo do arco, ou pela propria natureza da
deficiéncia, a aplicagdo de for¢a pode ser comprometida por diferencas no padrao 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 superficies e descobriram
que em plataformas instaveis, existe uma diferenca no padrao de recrutamento muscular,
diminuindo a forga. Por esse motivo, existe a hipdtese de um possivel comprometimento
no desempenho na modalidade paralimpica. Porém ainda ndo existem estudos na
literatura cientifica que comprovam queda de desempenho especificamente no
halterofilismo paralimpico.

As regras de execucdo do movimento na modalidade sdo rigidas, o que torna o
movimento ainda mais desafiador. Dentro dos parametros de analise dos arbitros, de

acordo com o CPB, (2022), os principais critérios para validagao do movimento sao:

Posigdo corporal:

e A cabeca do atleta, ombros, nadegas, pernas e calcanhares
totalmente estendidos (se aplicavel) permanecem no banco e
tocando o banco durante todo o levantamento.

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

e O espacamento das maos do atleta estd dentro de 81 cm (oitenta
e um) centimetros de ambos os dedos indicadores, conforme
indicado pelas marcagdes na barra.

e A barra é tomada sob controle ao comprimento do brago com
cotovelos travados, sujeito a quaisquer condigdes médicas
especiais.

e O atleta comeca o levantamento apds o comando de inicio ser
dado.

Descida da barra:

e A barra ¢é controlada (por exemplo, ndo foi derrubada/ bate no
peito) ao longo de todo o movimento durante o deslocamento
excéntrico/descendente da barra.

Pausa:

e A barra toca no peito e permanece estatica entre 0 movimento
excéntrico/ descendente e concéntrico/de subida da barra.

e A barra parou no peito e ndo afunda no peito antes de ser
empurrada para cima.

Subida da barra:

e A barra ¢ empurrada para cima sem o auxilio ndo natural de
varias partes do corpo (por exemplo, “forcando” ou “com um
solavanco” dos ombros e/ou do peito para impulsionar a barra
para cima).
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e A barra se move em um movimento de subida durante o
movimento de subida da barra.

e A barra ¢ empurrada com travamento igualmente sincronizado
de ambos os bragos e cotovelos.

e O atleta coloca a barra de volta no suporte ap6s o comando de
“recolhe” ser dado pelo Arbitro Chefe.

2.5 Meétodo de avalicao cinematica: cinemetria

A biomecanica ¢ uma area do conhecimento que utiliza como métodos de medicao
dos seus parametros quantitativos a cinemetria, dinamometria, eletromiografia ¢ a
antropometria. A cinemetria se dedica a quantificagcdo de velocidade, aceleragao,
distancia percorrida e trajetoria (WINTER, 2009). Essa metodologia representa uma
importante ferramenta para a otimizagdo do desempenho e se utiliza de diversos
equipamentos para mensurar 0 movimento.

Especificamente no supino, o conhecimento das diversas formas de execucao do
movimento € crucial para o aprimoramento do desempenho. Assim, torna-se
indispensavel a compreensdo das diferentes posi¢des de pegadas na barra, da amplitude
de movimento, das técnicas de execu¢do, dos angulos dos membros ao longo do
movimento, das cadéncias de descida e subida da barra, do tempo de pausa e seus
possiveis efeitos mecanicos e fisioldgicos fundamentais para o sucesso do atleta.

Dentro da ampla andlise possivel de ser feita no movimento de supino, a
cinematica do movimento vertical da barra vem sendo estudada e aprofundada ha
décadas. As pesquisas que investigam principalmente variacdes de forga, poténcia,
velocidade, aceleracdo e impulso geradas na barra no decorrer do movimento podem
revelar, através da mecanica, possiveis agdes de mecanismos fisioldgicos.

Vale citar que um dos produtos dessas pesquisas foi o desenvolvimento de uma
metodologia que utiliza a velocidade da barra como protagonista na avaliagdo e prescri¢ao
do treinamento de forga, conhecido como Treinamento Baseado na Velocidade, que
compreende a velocidade como um marcador diretamente relacionado com a intensidade
do esfor¢o muscular durante o treinamento (WLODARCZYK et al., 2021).

A andlise cinematica da barra pode ser realizada por meio de alguns métodos e
ferramentas. As principais formas sdo: Filmagens 3D com cameras de alta velocidade que
capturam o movimento sob diversos angulos e que requer um software especifico, além

de configuracdes complexas. E um sistema pouco acessivel, porém oferece alta precisdao
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e ¢ considerado padrao ouro de analise cinematica na pesquisa desportiva (JIANG, 2021;
SCOZ et al., 2021; TUCKER et al., 2013); Sistema de rastreamento optico, semelhante
ao sistema descrito anteriormente, porém possivel de ser realizado com cameras menos
sofisticadas (2D), com rastreamento de um marcador acoplado na barra (DAHLIN;
KROSSHAUG; CHIU, 2017). Esse método também necessita de um software, porém
mais simples e de baixo custo; Sensores de movimento, como o enconder linear,
acelerdmetro e giroscopio, que sdo equipamentos especificos que medem movimentagao
de objetos. Os equipamentos sdo atracados na barra e, através dos softwares especificos,
sao fornecidos os resultados cinematicos (CLEMENTE et al., 2021).

E importante ressaltar que a tecnologia de anélise de movimento tem evoluido ao
longo dos anos, permitindo a realizacao de analises com alta precisdo com equipamentos
cada vez mais acessiveis. Atualmente, existem aplicativos de smartphones capazes de
realizar algumas andlises cinematicas com validade e confiabilidade (HAYNES et al.,
2019).

Outros tipos de investigagdes de natureza cinesiologica e eletromiografica
também sdo relevantes na compreensao dos movimentos basicos. Esses métodos também
oferecem importantes contribui¢des para o desenvolvimento da modalidade, fornecendo
informagdes relevantes sobre os mecanismos de controle neuromuscular envolvidos no

movimento, bem como aspectos anatdmicos que influenciam a performance do atleta.
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3 MATERIAIS E METODOS

A coleta de dados foi realizada em uma sessao para cada voluntario no Centro de
Treinamento (CT) da equipe de Para Powerlifting em Uberlandia, em dias e horarios pré-
estabelecidos. Cada voluntario se deslocou até o CT para realizar os testes exclusivamente
para a pesquisa.

Durante a sessdo, os sujeitos realizaram séries em 5 tempos de fase excéntrica, a
saber: Autorregulada sem pausa - A/0/X/0 (EXCasp), autorregulada com pausa - A/P/X/0
(EXCaur), excéntrica em 2 segundos - 2/P/X/0 (EXCrar), excéntrica em 4 segundos -
4/P/X/0 (EXCwmep), excéntrica em 6 segundos - 6/P/X/0 (EXCren). Foi realizada, ainda
uma série com apenas fase concéntrica: Concéntrica pura - 0/0/X/0(CONrur) partindo
com a barra em repouso do suporte nivelado com a superficie anterossuperior do térax do
atleta, a fim de coletar o resultado sem um suposto efeito do ciclo alongamento-
encurtamento.

As sequéncias de digitos ditam a cadéncia que o movimento serd realizado e
significam: o primeiro digito para fase excéntrica, o segundo e quarto para pausa ou nao
na transi¢do entre as fases e o terceiro para fase concéntrica. A- Autorregulada; P- Pausa
com tempo valido avaliado por um arbitro nacional habilitado; X- Maior velocidade
possivel. Os numeros estabelecem o tempo em segundos para as suas respectivas fases.
O controle da fase EXC das cadéncias pré-determinadas (EXCrapr, EXCwuep € EXCren) no
processo de familiarizagdo e coleta de dados, foi realizada através das batidas sonoras de
um metrénomo e auxilio do pesquisador (Pro Metronome - EUM).

Para esta pesquisa, as porcentagens de carga utilizadas nos protocolos de
aquecimento, familiarizagdo e coleta de dados foram calculadas a partir da melhor marca
obtida na mais recente competi¢do oficial que cada atleta participou, obedecendo-se um
intervalo minimo e maximo entre competicdo e testes para pesquisa de 2 e 10 dias,
respectivamente.

Dessa forma, nao foi necessario realizar o teste de 1RM, pela proximidade entre
uma competicao oficial e os testes aplicados na pesquisa, entendendo que a competi¢do ¢
um momento de esfor¢o maximo capaz de apontar de modo preciso a condig@o do atleta
naquele momento.

O estudo teve a aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal

de Uberlandia (CEP/UFU CAAE:44681920.8.0000.5152).
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3.1 Caracterizacdo da amostra

Foram selecionados treze (13) atletas de Para Powerlifting da equipe de
Uberlandia sendo 8 individuos do género feminino, com idade entre 18 e 40 anos (média
de 28,3 £ 6,5) e 5 individuos do género masculino com idade entre 25 e 45 anos (32,6 =
7,9). Dentre os participantes da amostra haviam individuos com lesdes na medula espinal,

sequelas de poliomielite, mielomeningocele e lesdo em membros inferiores.

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

(Brasil), com carga maxima de 200kg e precisao de 100 gr.

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

padronizacao da amostra. Dentre elas temos:

= Ser praticante de halterofilismo paralimpico ha pelo menos 1 ano ¢ no minimo os
ultimos 6 meses de treinamento ininterruptos;

= Ter participado de pelo menos uma competicao oficial da modalidade;

= Ter mais de 18 anos de idade;

» Niao apresentar qualquer distirbio musculoesquelético, articular e/ou
neuromuscular que prejudicasse a execugdo dos testes;

= Ndo ser gestante;

» Nao fazer uso de quaisquer medicacdes que comprometessem os niveis de forca;

» Naiao apresentar qualquer outro disturbio e/ou condigdo que, na opinido 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 camera 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 Optico da cdmera estava alinhado com a lampada LED
instalada na borda lateral da barra, cuja posi¢ao no inicio do movimento era perpendicular

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

Fonte: O autor.

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

captacdo 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 competi¢des internacionais da marca Eleiko®.

e Anilhas de 25kg, 20kg, 15kg, 10kg, Skg, 2,5kg, 2kg, 1,5kg, 1kg e 0,5kg;
e Barra olimpica;

e Banco de Para Powerlifting;

e Marcador reflexivo;

e (Camera digital (2D, HD, 2401ps);

e Balanga (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 beneficios do estudo, antes de expressarem seu
consentimento por escrito para participagdo. Em seguida os atletas que estavam
interessados em participar como voluntarios da pesquisa, assinaram o Termo de
Consentimento Livre Esclarecido. Uma via do termo foi entregue ao voluntério e a outra
ao pesquisador responsavel. Os participantes foram instruidos a manter seus hébitos
alimentares normais e ndo usar quaisquer suplementos dietéticos ou estimulantes durante
todo o periodo de estudo. Os individuos se abstiveram de treinamento de for¢a 24 horas

antes das coletas.

3.3.1 Aquecimento e familiarizacio

Os voluntarios chegaram ao Centro de Treinamento e realizaram a primeira parte
do aquecimento com movimentagdes livres dos bragos, que € uma rotina dos atletas antes
de iniciarem os exercicios com peso. A movimentagdo esta listada abaixo seguida do
numero de repeticdes por exercicio:

1. Flexao e extensdo dos dedos das maos com bragos estendidos (30 repeti¢des);
2. Cruzar os dedos das maos e realizar rotacao do punho (30 repetigdes);

3. Hiperextensao do punho (30 repetigdes);
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4. Com bragos abduzidos realizar flexdo e extensdo dos cotovelos (30 repetigdes);

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

6. Rotagdo do ombro para frente (com as maos no quadril) (30 repetigdes);

7. Rotagdo do ombro para tras (com as maos no quadril) (3 repetigdes);

8. A partir da posi¢ao sentada, ombros flexionados, executar a flexdo dos quadris,
tocar as maos nos pés e retornar a posi¢ao inicial (15 repeti¢des)

9. A partir da posi¢do sentada, ombros flexionados em aproximadamente 90°,
executar movimentos de abducao e adugdo horizontais, cruzando os membros
superiores a frente do tronco até préximo do limite articular (30 repetigdes);

10. Em posigdo ortostatica ou sentada, elevar e rebaixar simultaneamente os ombros
(30 repetigdes);

11. Executar movimentos simultancos de abdugao ¢ adugdo dos ombros, com
cotovelos estendidos (30 repeticdes);

12. Executar movimentos de circundu¢do com anilha de 10kg em torno da cabeca
(10 repeti¢des cada lado);

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

14. A partir da posi¢do sentada, simular toque da mao no chdo em lados alternados,
por meio da flexdo lateral do tronco (30 repetigdes);

15. Executar movimentos de abdugdo horizontais com cotovelos estendidos (30
repeticoes);

16. Simular movimentos do supino com maos abertas sem carga externa (30
repetigdes).

Iniciou-se entdo a segunda parte do aquecimento com 4 séries de 15,10, 5 e 3
repeti¢des utilizando 20%, 40%, 60% e 70% 1RM, respectivamente, utilizando uma

cadéncia autorregulada, com pausa e 2 minutos de intervalo entre as séries. A posi¢ao das

maos na barra foi determinada pelo proprio voluntario seguindo as regras do esporte.
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Em seguida, foi realizado o processo de familiarizagdo com 2 séries de 1 repetigao
com 60% 1RM em cada cadéncia ndo autorreguladas (EXCrapr, EXCwuep , EXCren) com 1

minuto de intervalo.

3.3.2 Coleta de dados

Ap6s a familiarizagao, um intervalo de 5 minutos foi estabelecido antes do inicio
da coleta de dados propriamente dita. Logo apo6s, em ordem aleatoria, foram feitas 2 séries
de 1 repeticdo com a intensidade de 80%1RM em cada cadéncia (EXCaur, EXCrae,

EXCwmep, EXCren, EXCasp, CONrur) € com 3 a 5 minutos de intervalo entre as séries.

3.4 Analise cinematica e processamento dos dados

Os resultados da movimentacao da barra (tempo da fase excéntrica, tempo de
pausa, velocidade pico, velocidade média, poténcia pico e poténcia média da fase
concéntrica) foram reveladas por meio de analise de video utilizando-se o software
Kinovea 0.9.5.

Apenas um movimento de cada cadéncia foi selecionado para analise, seguindo
0s seguintes critérios: para as cadéncias com tempo de fase excéntrica pré-determinados
(EXCrar, EXCwmep € EXCLen), 0 movimento com o tempo de fase excéntrica mais proximo
do pré-estipulado foi selecionado para andlise. Para as outras cadéncias (EXCasp, EXCaur
e CONrwr), 0 movimento com melhor desempenho em velocidade e poténcia foi
selecionado.

A primeira etapa do processamento constituiu em calibrar o video 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 necessaria para que o software reconhecesse o deslocamento real da
barra e pudesse calcular automaticamente os parametros cinematicos de acordo com o

sistema internacional de medidas. A calibracdo foi refeita para cada nova tentativa.
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Figura 5 — Calibracdo no software através de uma medida conhecida.
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Fonte: O autor.

Em seguida, utilizando a ferramenta de rastreamento que permite identificar a
trajetoria de um corpo em movimento dentro do software, um ponto, que significa um
conjunto de pixels na imagem do video, 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 calibracao feita anteriormente, foi possivel ter resultados de tempo e

posicao e calcular suas derivadas.

Figura 6 — Rastreamento automatico do deslocamento da barra.
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Fonte: O autor.
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As fases do movimento e a pausa foram selecionadas manualmente da seguinte
forma: Para a fase excéntrica, 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 voluntario e com velocidade abaixo de 0,1m/s, o que
demarca também o inicio da pausa. O fim da pausa foi demarcado a partir do momento
em que a velocidade da barra voltava a subir sem retrocessos, na posi¢cao o que também
significa o inicio da fase concéntrica. Por fim, o movimento terminava quando atingia a
altura maxima do deslocamento vertical.

Com as fases determinadas, as informacdes cinematicas de interesse (tempo de
fase excéntrica, tempo de pausa, velocidades média e pico e poténcias média e pico) da
pesquisa foram calculadas no Excel. Para calcular as velocidades e poténcia as equagdes

a seguir foram utilizada:

Equacio 1 — Calculo de velocidade

As (1

At

Sendo:
V = Velocidade Média
As = Variagao do deslocamento

At = Variacao do tempo

Equacao 2 — Célculo de poténcia

P=m.(g+a).v 2)

Sendo:

P = Poténcia

m = Massa da barra com anilhas
g = Aceleragdo da gravidade

a = Aceleracao instantanea

v = Velocidade instantanea
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3.5 Analise estatistica

Foi feita a estatistica descritiva utilizando as medidas de tendéncia central, média
(X) = Desvio Padrio (DP). O tratamento estatistico foi realizado utilizando o software R.
Para a verificagdo da normalidade das variaveis foi utilizado o teste de Shapiro Wilk, ¢ a
homogeneidade e homostacidade, tendo em vista o tamanho da amostra. Para a avaliacao
do desempenho entre as cadéncias foi feito o teste ANOVA para medidas repetidas (One
Way) e Post Hoc de Bonferroni para os resultados com distribui¢do paramétrica. Para
Velocidade Pico, Poténcia Pico e tempo de fase excéntrica, foi feito o teste de Friedman,
tendo em vista uma distribuicdo ndo paramétrica com amostras dependentes. O nivel de

significancia adotado foi de p<0,05.
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4 RESULTADOS
4.1 Caracteristicas da amostra
A Tabela 4 mostra as caracteristicas basicas da amostra. Nela ¢ possivel

encontrar, divididos em género, o nimero de participantes, idade, massa corporal, for¢a

relativa, categorias que pertencem na /PF e quais os tipos de deficiéncia.

Tabela 4 — Caracteristicas da amostra.

Masculino Feminino
n=5 n=8

Idade (X = DP) 32,6 + 7,9 anos 28,3 + 6,5 anos
Massa corporal (X £ DP) 87,1 £ 17,2kg 65,4 +17,3kg
Forcga-Relativa
(1RM/massa corporal) L5+0.3 L4+0,5

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

Lesao de MMII, Lesio de MMIL
A sequelas de . .

Deficiéncias mielomeningocele,

poliomielite, lesao

lesdo medular
medular

Fonte: o Autor.

4.2  Tempo de pausa e comparacio entre os tempos de fase excéntrica

As pausas tiveram média entre 0,56 £ 0,15s ¢ 0,70 + 0,15s. Os tempos médios de

pausa para cada cadéncia estdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5 — Tempo de pausa (X £ DP).

Cadéncias Tempo (s)
EXCaur 0,56 £ 0,15
EXCrar 0,65+0,21
EXCwmep 0,70+ 0,15
EXCrLen 0,61 +0,16

Fonte: o Autor.

O tempo da fase excéntrica pdde ser visto numericamente através das

analises de video. Os valores estdo expressos na tabela 6.



45

Tabela 6 — Tempo de fase excéntrica (X + DP).

Cadéncias Tempo (s)
EXCasp 0,96+0,22
EXCaur 1,19+0,28
EXCren 5,86+0,32
EXCwmep 3,90+0,20
EXCrar 2,19+0,25

Fonte: o Autor.

Os valores de p entre cada tempo de fase excéntrica em que houve diferenca significativa

estdo expressos na Tabela 7.

Tabela 7 — Comparag0es estatisticas entre os tempos de fase

excéntrica.
Cadéncias Valor de p
EXCaspx EXCren <0,001
EXCaspx EXCwmep <0,001
EXCasp x EXCrar 0,029
EXCaur x EXCwmeD 0,005
EXCaur x EXCren <0,001
EXCrar x EXCrLEn 0,013

Teste de Friedman, p<0,05

Fonte: o Autor.

Houve diferenca estatistica significativa no tempo de fase excéntrica de EXCasp
quando comparada a EXCiey, EXCwmep € EXCrar com valores de p<0,001, p<0,001 e
p=0,029, respectivamente. Na cadéncia EXCaur houve diferenca estatistica significativa
comparada a EXCwmep € EXCren com valores de p<0,001 e p=0,005, respectivamente.

Também houve diferenca estatistica entre EXCren ¢ EXCrar com valor de p<0,013.

4.3  Efeito das cadéncias na velocidade média e velocidade pico

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

expressos na Tabela 8.
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Tabela 8 — Velocidade Pico e Velocidade Média (X + DP) nas
diferentes cadéncias.

Cadéncias Velocidade Velocidade

Pico (m/s) Média (m/s)
CONpur 0,49+0,17 0,32+0,12
EXCasp 0,55+0,09 0,39+0,07
EXCaur 0,52+0,10 0,35+0,08
EXCren 0,40+0,08 0,28+0,07
EXCwmep 0,41+0,11 0,30+0,08
EXCrar 0,48+0,12 0,33+0,09

Fonte: o Autor.

Os valores de p entre cada uma das cadéncias em que houve diferenca significativa

em velocidade média estdo expressos na Tabela 9.

Tabela 9 — Comparacao estatistica de Velocidade Média entre as

cadéncias.
Cadéncias Valor de p
EXCaspx EXCLen 0,015
EXCaspx EXCwmep 0,001
EXCasp x EXCrar <0,001
EXCaur x EXCLen 0,002
EXCaur x EXCwmep 0,024
EXCrar x EXCren 0,02

ANOVA Post Hoc de Bonferroni p<0,05

Fonte: o Autor.

Para a Velocidade Média da fase concéntrica do movimento, a cadéncia com fase
excéntrica autorregulada e sem pausa (EXCase) apresentou diferenca estatistica
significativa comparada as cadéncias com fase excéntrica de 6s (EXCren), 4s (EXCwep) €
2s (EXCrar) com valores de p=0,015, p=0,001 e p<0,001, respectivamente. Para cadéncia
com fase excéntrica autorregulada (EXCaur) também houve diferenca entre EXCren e
EXCwmep com valores de p=0,002, p= 0,024, respectivamente. Também houve diferenca
entre EXCren € EXCrar com p=0,02. Os resultados também estdo demonstrados no

Grafico 1.
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Grafico 1 — Comparacio estatistica de Velocidade Média entre
as cadéncias.
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Legenda: PUR= CONrur; ASP= EXCasp; AUT= EXCaur; LEN=EXCLex;
MED= EXCwmep; LEN= EXCLen. ANOVA Post Hoc de Bonferroni p<0,05.
Fonte: o Autor.

Os valores de p entre cada uma das cadéncias que mostraram diferenca

estatistica em Velocidade Pico estdo expressas na Tabela 10.

Tabela 10 — Comparacgao estatistica de Velocidade Pico entre as

cadéncias.
Cadéncias Valor de p
EXCaspx EXCLen <0,001
EXCaspx EXCwmep 0,004
EXCaur x EXCren 0,002
EXCaur x EXCwmep 0,035

Teste de Friedman, p<0,05

Fonte: o Autor.

Para a Velocidade Pico da fase concéntrica do movimento, a cadéncia com fase
excéntrica autorregulada e sem pausa (EXCase) apresentou diferenca estatistica
significativa comparada com EXCiexn € EXCwvep com valores de p<0,001 e p=0,004,
respectivamente. Para cadéncia com fase excéntrica autorregulada e pausa (EXCaur)
também houve diferenca entre EXCren € EXCwumep com valores de p=0,002 e p= 0,035,

respectivamente. Os resultados também estdo demonstrados no Grafico 2.
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Grifico 2 — Comparagao estatistica de Velocidade Pico entre
as cadéncias.
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Legenda: PUR= CONprur; ASP=EXCasp; AUT= EXCaur; LEN=EXCLen;
MED=EXCwmep; LEN= EXCren. Teste de Friedman, p<0,05.
Fonte: o Autor.

4.4  Efeito das cadéncias na poténcia média e poténcia pico

Os resultados da média da poténcia pico, poténcia média e DP estdo expressos na
Tabela 11.

Tabela 11 — Poténcia Pico ¢ Poténcia Média (X & DP) nas
diferentes cadéncias.

Cadéncias Poténcia Poténcia
Pico (W) Média (W)
CONprur 0,49+0,17 0,32+0,12
EXCasp 0,55+0,09 0,39+0,07
EXCaur 0,52+0,10 0,35+0,08
EXCrex 0,40+0,08 0,28+0,07
EXCwiep 0,41%0,11 0,30+0,08
EXCrar 0,48+0,12 0,33+0,09

Fonte: o Autor.

Os valores de p entre cada uma das cadéncias que houve diferenga significativa

em Poténcia Média estdo expressos na Tabela 12.
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Tabela 12 — Comparacgdo estatistica de Poténcia Média entre as

cadéncias.
Cadéncias Valor de p
EXCaspx EXCrLen <0,001
EXCaspx EXCwmep <0,001
EXCaspx EXCrar 0,043
EXCaur x EXCLen 0,005
EXCaur x EXCwmep 0,003

ANOVA Post Hoc de Bonferroni p<0,05

Fonte: o Autor.

Para poténcia média da fase concéntrica do movimento, a cadéncia com
fase excéntrica autorregulada e sem pausa (EXCasp) apresentou diferenca estatistica
significativa comparada as cadéncias com fase excéntrica de 6s (EXCrex), 4s (EXCwep) €
2s (EXCrar), com valores de p<0,001 para 6s e 4s e 0,043 para 2s. Para cadéncia com
fase excéntrica autorregulada ¢ com pausa (EXCaur também houve diferenga entre
EXCren ¢ EXCwmep com valores de p=0,005, p= 0,003, respectivamente. Por fim, uma
diferenga com p=0,046 ocorreu entre EXCrexn € EXCrar. Os resultados também estdo

demonstrados no Grafico 3.

Grafico 3 — Comparacao estatistica de Poténcia Média entre as

cadéncias.
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Legenda: PUR= CONprur; ASP= EXCasp; AUT= EXCaur; LEN=EXClLex;
MED= EXCwmep; LEN= EXCrLen. ANOVA Post Hoc de Bonferroni p<0,05.
Fonte: o Autor.
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Os valores de p entre cada uma das cadéncias que houve diferenca significativa

em Poténcia Pico estdo expressas na Tabela 13.

Tabela 13 — Comparacgdo estatistica de Poténcia Pico entre as

cadéncias.
Cadéncias Valor de p
EXCaspx EXCrLen <0,001
EXCaspx EXCwmep 0,01
EXCaur x EXCrex <0,001
EXCaur x EXCwmep 0,025
EXCren x EXCrar 0,014

Teste de Friedman, p<0,05

Fonte: o Autor.

Para Poténcia Pico da fase concéntrica do movimento, a cadéncia com fase
excéntrica autorregulada ¢ sem pausa (EXCase) apresentou diferenca estatistica
significativa comparada as cadéncias com fase excéntrica de 6s (EXCren) e 4s (EXCwmeb)
com valores de p<0,001 (a), p= 0,012, respectivamente. Para cadéncia com fase
excéntrica autorregulada e pausa (EXCaur) também houve diferenca entre EXCren €
EXCwmep com valores de p<0,001, p= 0,025, respectivamente. Entre as cadéncias de 2s e
6s a diferenca ocorre com p=0,014. Os resultados também estdo demonstrados no Grafico
4.

Grifico 4 — Comparagao estatistica de Poténcia Pico entre as

cadéncias.
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Legenda: PUR= CONrur; ASP= EXCasp; AUT= EXCaur; LEN=EXCLEx;
MED=EXCwmep; LEN= EXCren. Teste de Friedman, p<0,05.

Fonte: o Autor.
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4 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi analisar o desempenho da velocidade e da
poténcia na fase concéntrica do movimento de supino paralimpico com diferentes tempos
de fase excéntrica.

A anélise cinematica do supino ¢ um tema que tem sido amplamente estudado. No
entanto, quando se trata da influéncia da fase excéntrica no desempenho do supino
competitivo paralimpico, ha ainda uma escassez de trabalhos na literatura cientifica. Essa
lacuna motivou a pesquisa em questdo, que buscou verificar se os achados anteriores se
aplicam ao contexto atual do supino competitivo paralimpico.

Primeiramente, ¢ importante destacar que as diferengas estatisticas encontradas
entre os tempos de fase excéntrica culminaram também, em disparidades nos resultados
de velocidade e poténcia. Isso leva a hipdtese de uma possivel correlagdao entre o tempo
de duragdo da fase excéntrica e o desempenho de velocidade e poténcia na fase
conceéntrica.

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 pardmetros de velocidade e poténcia da fase
concéntrica quando comparados ao movimento competitivo (EXCaur). Esse resultado vai
de acordo com a literatura cientifica existente em estudos que avaliam supino nado
competitivo. Em um estudo conduzido por Wilk et al., (2019), foi investigada a relacao
entre a duragdo da fase excéntrica(2s e 6s) e a velocidade e poténcia da fase concéntrica.
Os resultados obtidos no referido estudo apontam diferencas significativas no
desempenho de velocidade e poténcia entre as duas cadéncias avaliadas, em que, quanto
maior o tempo da fase excéntrica maior a atenuacdo de poténcia 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 excéntrica:
autorregulada, 2 segundos, 5 segundos, 8 segundos e 10 segundos. Os escores de IRM
mostraram diferencas entre as cadéncias, indicando que as velocidades mais rapidas de
descida mostraram ser superiores aquelas mais lentas, no sentido de atingirem maiores
escores de 1RM. Outros estudos também mostram um pior desempenho dos parametros
de 1RM, velocidade e poténcia associados a um maior tempo de duragdo na fase
excéntrica no supino (GEPFERT et al., 2021; HEADLEY et al., 2011; MARTINS-
COSTA etal., 2012; WILK et al., 2020a). Nao obstante aos resultados relatados até agora
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na literatura, no presente estudo, além da variavel tempo de fase excéntrica, foi
considerado um segundo elemento, a pausa entre as fases EXC e CON.

A pausa adotada em campeonatos oficiais de halterofilismo paralimpico leva a um
atraso entre a transicdo da fase excéntrica para a concéntrica. Neste trabalho, foi
encontrada uma diferenca, ndo significativa, de aproximadamente 10% na velocidade
média e poténcia média e 5% na velocidade pico e poténcia pico, entre a cadéncia de
competicao com e sem pausa (EXCaspe EXCaur).

Isto posto, vale ressaltar que os estudos ja realizados para compreender o efeito
do tempo de fase excéntrica no desempenho foram realizados com supino “touch and
go” (ndo competitivo, nessa pesquisa denominado: Autorregulado sem pausa—EXCasp),
obtendo resultados que nao refletem, de maneira geral, a realidade do esporte, cabendo
ressalvas quanto a sua aplicabilidade direta na modalidade esportiva paralimpica
competitiva.

E importante destacar que campeonatos de Powerlifting tradicional e paralimpico,
deixam a critério dos arbitros determinar a validade da pausa, tornando subjetiva sua
analise. Em um estudo que investigou especificamente a pausa entre fase excéntrica e
concéntrica no supino, Wilson et al., (1991) indicam que em competi¢des, 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, 0s
autores propdem uma equagao que determina a atenuacao do efeito CAE a partir do tempo
de pausa e mostram que existe diferengas significativas, pois quando a pausa ¢ realizada
de forma rapida (0,35s) observa-se uma queda de aproximadamente 25% dos beneficios
do alongamento muscular anterior, enquanto em pausas mais longas (0,9s), essa queda
pode chegar a 52%. Porém, ndo houve o controle de tempo ou velocidade da fase
excéntrica, que também pode influenciar diretamente o efeito potencializador existente
apos o alongamento. Além do trabalho mencionado anteriormente, existem outras
pesquisas que sustentam a hipotese de que se a passagem da fase EXC para CON for
realizada de forma lenta ou com algum tipo de pausa, o desempenho serd atenuado devido
a dissipacdo de energia potencial elastica (CAVAGNA, 1977; GOUBEL, 1997; THYS;
MARGARIA, 1972).

Todos os resultados de velocidade e poténcia colhidos a partir de 2 segundos de
descida, mostram valores praticamente iguais ou inferiores do que o movimento
concéntrico puro (CONprur), em que ndo ha o efeito do CAE envolvido. Com isso, pode-

se presumir que quando hd o tempo de descida igual ou acima de 2 segundos e pausa
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valida em competicdo entre as fases excéntrica e concéntrica, o efeito de potencializagao
pode ser desprezado. Além disso, embora ndo tenha ocorrido diferengas estatisticas
significativas no tempo de fase excéntrica entre as cadéncias EXCaure EXCrar, foi notada
uma diferenga de aproximadamente 8% na velocidade e na poténcia obtidas. Apesar
dessas diferencas ndo serem significativas, no contexto competitivo, pequenas variagoes
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 excéntrica
parecem ser as ideais para o contexto competitivo. Nesse sentido, um estudo de Carzoli
et al., (2019) , que investigou o efeito do tempo rapido (75% do tempo autorregulado) e
lento (2 vezes o tempo autorregulado) da fase excéntrica no supino ¢ no agachamento
sobre a velocidade média e velocidade pico da fase concéntrica, concluiu que tempos
entre 1.0-1.4s de fase excéntrica parecem ja maximizar os efeitos do CAE . Além disso,
o estudo também apontou que, em individuos que ja possuem tempos de fase excéntrica
<ls executar ainda mais rapido, pode ser prejudicial.

Na literatura cientifica, ¢ comum utilizar o método de comparacao entre agoes
EXC-CON e agdes puramente CON para avaliar os efeitos do CAE na pratica. No
presente trabalho, comparando o efeito do levantamento equivalente ao supino nao
competitivo (EXCasp) e 0 que utilizou somente a fase concéntrica (CONpur), houve
diferenca de aproximadamente 21% na velocidade e poténcia média e 11% e 16% na
velocidade e poténcia pico, respectivamente. Trabalhos anteriores que estudaram a
cinematica comparando esses dois levantamentos também mostraram resultados com
diferengas importantes.

No estudo desenvolvido por Wilson et al., (1991), comparando o supino
puramente concéntrico € 0 ndo competitivo, foi encontrado uma diferenga de 14,5% no
teste de 1RM e diferenca significativa no impulso entre os dois levantamentos nos
primeiros 0,37s da fase concéntrica, na qual o movimento ndo competitivo obteve
vantagem. Em um estudo posterior, Van den Tillaar et al., (2013), utilizando dos mesmos
movimentos, mostrou uma diferenc¢a de aproximadamente 15% no teste de 1RM entre os
levantamentos. Foi encontrada diferen¢a no inicio da regido de sticking, que apresentou
uma maior aceleracdo no movimento nao competitivo (autorregulado sem pausa) nos
primeiros instantes ocasionando uma primeira maior velocidade pico, porém com uma
maior desaceleragdo atribuida a diminui¢do da potenciacdo dos elementos contrateis

(WALSHE; WILSON; ETTEMA, 1998). Vale ressaltar que a atividade elétrica das
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principais musculaturas durante o movimento concéntrico puro foi menor que a do supino
ndo competitivo e ndo houve diminui¢do da atividade muscular durante o periodo de
sticking em ambos os levantamentos.

Portanto, as redugdes no desempenho durante a fase concéntrica em cadéncias
com tempos de fase excéntrica mais longos estdo provavelmente correlacionadas com a
diminuic¢do do efeito CAE e o aumento do tempo sob tensdo (TST). Movimentos que
apresentam uma fase excéntrica prolongada t€m sido associados ao aumento da fadiga
muscular devido ao maior gasto energético, o que pode resultar em uma diminuicao
precoce da capacidade de exercicio (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2015).
Outro fator determinante ¢ a pausa na transicdo do movimento, uma vez que menores
tempos de pausa ou a auséncia dela, implicam em melhores resultados devido a utilizacdo

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

Ainda ha uma lacuna na literatura relacionada a pesquisa e aprofundamento da
cinematica da barra com atletas paralimpicos de alto rendimento. Esse estudo teve como
objetivo primario analisar a influéncia do tempo de fase excéntrica no desempenho da
velocidade e poténcia da barra na fase concéntrica, apresentando resultados que
corroboram com a literatura cientifica em pessoas higidas. Porém, os resultados de
estudos anteriores cabem ressalvas por ndo utilizarem a execucdo do movimento
competitivo.

Os resultados da presente pesquisa mostram que quanto maior o tempo de fase
excéntrica, pior o desempenho de velocidade e poténcia na fase concéntrica, mesmo no
supino competitivo, que utiliza de técnica apurada além de uma pausa na transi¢ao da fase
EXC e CON. Mais especificamente, tempos de fase excéntrica >2s parecem nao utilizar
os beneficios do CAE e tempos >4s apresentam diferengas maiores e estatisticamente
significativas se comparadas as cadéncias autorregulada e com 2s de fase excéntrica.
Além disso, os tempos de pausa validos para competi¢cdes paralimpicas, nessa pesquisa,
na cadéncia autorregulada com pausa, que simula a execu¢do em competi¢do, tiveram
médias de 0,56 + 0,15s.

Assim, a partir dos resultados obtidos, recomenda-se realizar a fase EXC em um
tempo <2s em competicdo. Em treinamento, estratégias de controle da cadéncia podem
ser realizadas com intuitos especificos de aumento do TST, diminui¢do da contribui¢cdo
do CAE, consequentemente aumentando a dificuldade de execucdo da tarefa.
Adicionalmente, treinamentos especificos que trabalham uma rapida reagdo a pausa de
competi¢cao também sdo sugeridos pois a magnitude do efeito do CAE também depende

deste fator.

5.1 Limitacoes do estudo

Este estudo apresentou algumas limitacgdes, tais como a dificuldade de obtencao
de uma amostra homogénea em fungdo da heterogeneidade das deficiéncias apresentadas
pelos atletas, bem como o tamanho reduzido da amostra e a escassez de trabalhos

cientificos que utilizem essa populacao como objeto de estudo.
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5.2 Trabalhos futuros

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

exemplo:

e Realizar pesquisa com uma maior amostragem e com grupos homogéneos;
e Correlacionar o tempo de fase excéntrica com resultados de desempenho da fase

concéntrica;



57

REFERENCIAS

ABBOTT, B. C.; AUBERT, X. M. The force exerted by active striated muscle during and
after change of length. The Journal of Physiology, /S. ./, v. 117, n. 1, p. 77-86, 1952.
DOL: 10.1113/jphysiol.1952.sp004733. Disponivel em:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1392571/.

ANDERSON, Frank C.; PANDY, Marcus G. Storage and utilization of elastic strain
energy during jumping. Journal of Biomechanics, /S. 1./, v. 26, n. 12, p. 1413-1427,
1993. DOI: 10.1016/0021-9290(93)90092-S.

BAKER, Daniel. Improving vertical jump performance through general, special, and
specific strength training: A brief review. The Journal of Strength & Conditioning
Research, /S. [/, v. 10, n. 2, p. 131-136, 1996. DOI: https://doi.org/10.1519/00124278-
199605000-00015. Disponivel em: https://journals.lww.com/nsca-
jscr/Abstract/1996/05000/Improving Vertical Jump Performance Through.15.
BOBBERT, Maarten F.; CASIUS, L. J. Richar. Is the effect of a countermovement on
jump height due to active state development? Medicine and Science in Sports and
Exercise, /[S. L], V. 37, n. 3, p. 440-446, 2005. DOI:
10.1249/01.MSS.0000155389.34538.97.

BOBBERT, Maarten F.; GERRITSEN, K. G.; LITIENS, M. C.; VAN SOEST. Why is
countermovement jump height greater than squat jump height? Medicine and Science in
Sports and Exercise, /S. [/, v. 28, p. 1408-1412, 1996. DOI:
https://doi.org/10.1097/00005768-199611000-00009. Disponivel em:
https://journals.lww.com/acsm-

msse/Fulltext/1996/11000/Why is_countermovement jump_ height greater than.9.asp
X.

BORGES, Michelle Vasconcelos De Oliveira et al. Electromyographic analysis of bench
press in paralympic athletes. Med. Sport, /S. 1], v. 10, n. 4, p. 2452-2456, 2014.
Disponivel em: https://www.medicinasportiva.ro/SRoMS/RMS/40/Electromyographic-
bench-press-paralympic-athletes.pdf.

BRZYCKI, Matt. Strength Testing—Predicting a One-Rep Max from Reps-to-Fatigue.
Journal of Physical Education, Recreation & Dance, /S. /., v. 64,n. 1, p. 88-90, 1993.
DOI: 10.1080/07303084.1993.10606684.



58

CALDWELL, G. E. Tendon elasticity and relative length: Effects on the Hill two-
component muscle model. Journal of Applied Biomechanics, /S. ./, v. 11, n. 1, p. 1-
24, 1995. DOLI: 10.1123/jab.11.1.1. Disponivel em:
https://journals.humankinetics.com/view/journals/jab/11/1/article-p1.xml.

CARZOLLI, Joseph P.; SOUSA, Colby A.; BELCHER, Daniel J.; HELMS, Eric R.;
KHAMOUI, Andy V.; WHITEHURST, Michael; ZOURDOS, Michael C. The effects of
eccentric phase duration on concentric outcomes in the back squat and bench press in
well-trained males. Journal of Sports Sciences, /S. ./, v. 37, n. 23, p. 26762684, 2019.
DOLI: 10.1080/02640414.2019.1655131. Disponivel em:
https://doi.org/10.1080/02640414.2019.1655131.

CAVAGNA, G. A. Storage and utilization of elastic energy in skeletal muscle. Exercise
and Sport Sciences Reviews, /S. [/, v. 5, n. 1, p. 89-130, 1977. DOI:
https://doi.org/10.1249/00003677-197700050-00004. Disponivel em:
https://journals.lww.com/acsm-

esst/citation/1977/00050/storage_and _utilization_of elastic_energy in.4.aspx.
CLEMENTE, Filipe Manuel, AKYILDIZ, Zeki; PINO-ORTEGA, José; RICO-
GONZALEZ, Markel. Validity and reliability of the inertial measurement unit for barbell

velocity assessments: A systematic review. Sensors, /S. L./, v. 21, n. 7, p. 1-19, 2021.

DOL: 10.3390/s21072511. Disponivel em:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8038306/.
CPB. Historia. 2014. Disponivel em:

https://www.cpb.org.br/modalidades/57/halterofilismo. Acesso em: 23 set. 2020.

CPB. Regras e regulamento do Halterofilismo. 2022. Disponivel em:
https://www.cpb.org.br/upload/link/20c72005c9{84{8fabd6e72520625070.pdf.  Acesso
em: 8 ago. 2022.

CULLINANE, Frances L.; BOOCOCK, Mark G.; TREVELYAN, Fiona C. Is eccentric
exercise an effective treatment for lateral epicondylitis? A systematic review. Clinical
Rehabilitation, /S. 1./, v. 28, n. 1, p. 3-19, 2014. DOI: 10.1177/0269215513491974.
DAHLIN, Torstein E.; KROSSHAUG, Tron; CHIU, Loren Z. F. Enhancing digital video
analysis of bar kinematics in weightlifting: A case study. Journal of Strength and
Conditioning Research, /S. [/, v. 31, n. 6, p. 1592-1600, 2017. DOI:
10.1519/JSC.0000000000001618.

EDMAN, K. A.; ELZINGA, G.; NOBLE, M. I. Enhancement of mechanical performance

by stretch during tetanic contractions of vertebrate skeletal muscle fibres. The Journal



59

of Physiology, /S. [/, v. 281, n. 1, p. 139-155, 1978. DOL:
10.1113/jphysiol.1978.sp012413. Disponivel em:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1282688/.

EDMAN, K. A. P.; ELZINGA, G.; NOBLE, M. I. M. Residual force enhancement after
stretch of contracting frog single muscle fibers. Journal of General Physiology, /S. ./,
v. 80, n. 5 p. 769-784, 1982. DOI: 10.1085/jgp.80.5.769. Disponivel em:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/6983564/.

ELLIOTT, Bruce C.; WILSON, Gregory J.; KERR, Graham K. A biomechanical analysis
of the sticking region in the bench press. Medicine and Science in Sports and Exercise,
[S. 1],v.21,n.4,p.450-462, 1989. DOI: 10.1249/00005768-198908000-00018.
ETTEMA, Gertjan J. C.; HUIJING, Peter A. Properties of the tendinous structures and
series elastic component of EDL muscle-tendon complex of the rat. Journal of
Biomechanics, /S. ./, v. 22, n. 11-12, p. 1209-1215, 1989. DOI: 10.1016/0021-
9290(89)90223-6. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0021929089902236?via%3Dihub.
FARLEY, C. T. Role of the stretch-shortening in jumping. Journal of Applied
Biomechanics, /S. [/, v. 3, n. 4, p. 436439, 1997. DOL
https://doi.org/10.1123/jab.13.4.436. Disponivel em:
https://journals.humankinetics.com/view/journals/jab/13/4/article-p436.xml.

FENN, Wallace. The relation between the work performed and the energy liberated in
muscular contraction. The Journal of physiology, /S. ./, v. 58, n. 6, p. 373-395, 1924.
DOI: https://doi.org/10.1113/jphysiol.1924.sp002141.

FLECK, Steven J. ..; KRAEMER, William J. Fundamentos do treinamento de forca
muscular. [s.I: s.n.].

FLETCHER, Jared R.; GALLINGER, Tessa; PRINCE, Francois. How can biomechanics
improve physical preparation and performance in paralympic athletes? A narrative
review. Sports, /S. ./, v.9,n. 7, p. 1-15,2021. DOI: 10.3390/sports9070089.

FRY, AC. The role of resistance exercise intensity on muscle fibre adaptations. Sports
Medicine, /S. 1./, v. 34, n. 10, p. 663-79, 2004. DOLI: https://doi.org/10.2165/00007256-
200434100-00004. Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.2165/00007256-
200434100-00004.

GEPFERT, Mariola; FILIP, Aleksandra; KOSTRZEWA, Maciej; KROLIKOWSKA,
Paulina; HAJDUK, Grzegorz; TRYBULSKI, Robert; KRZYSZTOFIK, Michat. Analysis

of power output and bar velocity during various techniques of the bench press among



60

women. Journal of Human Sport and Exercise, /S. ./, v. 16, n. 1, p. 157-165, 2021.
DOI: 10.14198/jhse.2021.161.14.

GOLD, John R.; GOLD, Margaret M. Access for all: The rise of the Paralympic Games.
Journal of The Royal Society for the Promotion of Health, /S. [./,v. 127, n. 3, p. 133—
141, 2007. DOI: 10.1177/1466424007077348.

GOUBEL, Francis. Series Elasticity Behavior During the Stretch-Shortening Cycle.
Journal of Applied Biomechanics, /S. [/, v. 3, n. 4, p. 439-443, 1997. DOL
https://doi.org/10.1123/jab.13.4.439. Disponivel em:
https://journals.humankinetics.com/previewpdf/journals/jab/13/4/article-p439.xml.
GRABINER, M.; OWINGS, T. EMG differences between concentric and eccentric
maximum voluntary contractions are evident prior to movement onset. Experimental
Brain Research, /S. [/, v. 145, n. 4, p. 505-511, 2002. DOI: 10.1007/s00221-002-1129-
2.

GREGORY J. WILSON BRUCE C, Graemem A. Wood. The effect on performance of
imposing a delay during a stretch-shorten cycle movement. Medicine and Science in
Sports and Exercise, 1991. DOI: https://doi.org/10.1249/00005768-199103000-00016.
GUANABARA, Editora; LTDA, Koogan; GUANABARA, Editora; LTDA, Koogan.
Relative Muscular Endurance Performance as a Predictor of Bench Press Strenght in
College Men and Women. Journal of applied Sport Science Research, /S. [/, v. 6, n.
4, p. 200-206, 1992. DOI: https://doi.org/10.1519/00124278-199211000-00002.
GUANABARA, Editora; LTDA, Koogan; GUANABARA, Editora; LTDA, Koogan.
Estimation of One Repetition Maximum Bench Press for untrained Women. Journal of
Strength and Conditioning Research, /S. /./, 1998.

GUERRA, Ialuska et al. Are SEMG, Velocity and Power Influenced by Athletes’ Fixation
in Paralympic Powerlifting? International Journal of Environmental Research and
Public Health, /S. 1./, v. 19, n. 7, 2022. DOI: 10.3390/ijerph19074127. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/ijerph19074127.

HAYNES, Tom; BISHOP, Chris; ANTROBUS, Mark; BRAZIER, Jon. The validity and
reliability of the My Jump 2 app for measuring the reactive strength index and drop jump
performance. Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, /S. /./, n. February, p.
253-258, 2019. DOIL  10.23736/S0022-4707.18.08195-1.  Disponivel  em:
https://www.researchgate.net/publication/323074590 The validity and reliability of t
he My Jump 2 app for measuring the reactive strength index and drop jump per

formance.



61

HEADLEY, Samuel A. ..; HERY, Kelley; NINDL, Bradley C. ..; THOMPSON, Brian A.
... KRAEMER, Willian J. ..; JONES, Margaret T. Effects of lifting tempo on one
repetition maximum and hormonal responses to a bench press protocol. /S. L./, p. 406—
413,2011. DOI: https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3181bf053b.

HILL, A. V. The heat of shortening and the dynamic constants of muscle. Proceedings
of the Royal Society of London. Series B - Biological Sciences, /S. /./, v. 126, n. 843,
p. 136-195, 1938. DOI: 10.1098/rspb.1938.0050. Disponivel em:
https://royalsocietypublishing.org/doi/epdf/10.1098/rspb.1938.0050.

HOLLANDER, Daniel B.; KRAEMER, Robert R.; KILPATRICK, Marcus W.;
RAMADAN, Zaid G.; REEVES, Greg V.; FRANCOIS, Michelle.; HEBERT, Edward P.;
TRYNIECKI, James L. Maximal Eccentric and Contric Strength Discrepancies Between
Young Men and Women for Dynamic Resistance Exercise. Journal of Strength and
Conditioning Research, /S. [/, v. 21, n. 1, p. 3440, 2007. DOL:
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3181bf053b.

HOPKINS, William G.; HAWLEY, Jhon A.; BURKE, Louise M. Design and analysis of
research on sport performance enhancement. Medicine & Science in Sports & Exercise,
[S. L], p. 472-485, 1999. DOL: https://doi.org/10.1097/00005768-199903000-00018.
HUXLEY, A. F. Muscle structure and theories of contraction. Progress in biophysics
and biophysical chemistry, /S. 1/, v. 7, p. 255-318, 1957. DOI: 10.1016/s0096-
4174(18)30128-8.

HUXLEY, A. F. Muscular contraction. The Journal of Physiology, /S. 1./, v. 243, n. 1,
1975.

JIANG, Pei. Application of 3d analysis technology of vision system image in sports
medicine. Revista Brasileira de Medicina do Esporte, /S. /], v. 27, n. 4, p. 381-385,
2021. DOLI: 10.1590/1517-8692202127042021 0123. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbme/a/gRMsBjKFpbhwHPVFPXZsGFx/?lang=en&format=pdf

KATZ, Bernhard. The relation between force and speed in muscular contraction. The
Journal of Physiology, /S. [/, v. 96, n. 1, p. 45-64, 1939. DOL
10.1113/jphysiol.1939.sp003756.

KOMI, P. V. The stretch-shortening cycle and human power output. Human muscle
power, /S. 1./, p. 27-39, 1986.

KOM]I, P. V.; BOSCO, C. Utilization of stored elastic energy in leg extensor muscles by

men and women. Medicine and Science in Sports and Exercise, /S. [/, v. 10, n. 4, p.



62

261-265, 1978. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/750844/.

KOMLI, P. V.; KOMI, P. V.; BUSKIRK, E. R. Effect of eccentric and concentric muscle
conditioning on tension and electrical activity of human muscle. Ergonomics, /S. L/, v.
15,n. 4, p. 417-434, 1972. DOI: 10.1080/00140137208924444.

KOMI, PAAVO V. Physiological and Biomechanical correlates of muscle function:
Effects of Muscle Structure and Stretch-Shortening Cycle on Force and Speed. Exercise
and Sport Sciences Reviews, /S. /], v. 12, n. 1, p. 81-122, 1984. DOI:
https://doi.org/10.1249/00003677-198401000-00006. Disponivel em:
https://journals.Iww.com/acsm-

essr/Citation/1984/01000/Physiological and Biomechanical Correlates of.6.aspx.
KRAEMER, William J. Strength Training: Development and Evaluation of
Methodology. Physiological Assessment of Human Fitness, /S. [./, v. 23, p. 24, 2006.
KRAEMER, William J.; RATAMESS, Nicholas A. Fundamentals of Resistance
Training: Progression and Exercise Prescription. Medicine and Science in Sports and
Exercise, /[S. L], V. 36, n. 4, p. 674—688, 2004. DOI:
10.1249/01.MSS.0000121945.36635.61.

KRISTIANSEN, M.; MADELEINE, P.; HANSEN, E. A.; SAMANI, A. Inter-subject
variability of muscle synergies during bench press in power lifters and untrained
individuals. Scandinavian Journal of Medicine and Science in Sports, /S. ./, v. 25, n.
1, p. 89-97,2015. DOI: 10.1111/sms.12167.

KUBO, Keitaro, KAWAKAMI, Yasuo; FUKUNAGA, Tetsuo. Influence of elastic
properties of tendon structures on jump performance in humans. Journal of Applied
Physiology, /S. 1./, v. 87,n. 6, p. 2090-2096, 1999. DOI: 10.1152/jappl.1999.87.6.2090.
Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11114950/.

LANDER, JEFFREY E.; BATES, BARRY T.; SAWHILL, JAMES A.; HAMILL,
JOSEPH. A comparison between free-weight and isokinetic bench pressing. Sci. Sports
Exerc., /S. L], v. 17, n. 3, p. 344-353, 1985. DOLI: https://doi.org/10.1249/00005768-
198506000-00008.

LASTAYO, Paul;, MARCUS, Robin; DIBBLE, Lee; FRAJACOMO, Fernando;
LINDSTEDT, Stan. Eccentric exercise in rehabilitation: Safety feasibility, and
application. Journal of Applied Physiology, /S. /./, v. 116, n. 11, p. 14261434, 2014.
DOI: 10.1152/japplphysiol.00008.2013.

LEGG, David. Paralympic Games: History and Legacy of a Global Movement. Physical
Medicine and Rehabilitation Clinics of North America, /S. 1./, v. 29, n. 2, p. 417425,



63

2018. DOL: 10.1016/j.pmr.2018.01.008. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.pmr.2018.01.008.

LESUER, Dale A.; MCCORMICK, James H.; MAYHEW, Jerry L.; WASSERSTEIN,
Ronald L.; ARNOLD, Michael D. The accuracy of prediction equations for estimating
1-RM performance in the bench press, squat, and deadlift. Journal of Strength and
Conditioning Research, 1997. DOI: 10.1519/00124278-199711000-00001.
LEVINGER, Itamar; GOODMAN, Craig; HARE, David L.; JERUMS, George; TOIA,
Deidre; SELIG, Steve. The reliability of the 1RM strength test for untrained middle-aged
individuals. Journal of Science and Medicine in Sport, /S. /./, v. 12, n. 2, p. 310-316,
2009. DOI: 10.1016/j.jsams.2007.10.007.

LICHTWARK, G. A.; WILSON, A. M. Is Achilles tendon compliance optimised for
maximum muscle efficiency during locomotion? Journal of Biomechanics, /S. /./, v. 40,
n. 8, p. 1768-1775, 2007. DOI: 10.1016/j.jbiomech.2006.07.025.

LIEBER, Richard L.; FRIDEN, Jan. Morphologic and mechanical basis of delayed-onset
muscle soreness. The Journal of the American Academy of Orthopaedic Surgeons,
[S. L], v.10,n. 1, p. 67-73,2002. DOI: 10.5435/00124635-200201000-00009.
LIEBER, Richard L.; FRIDEN, Jan. Mechanisms of muscle injury after eccentric
contraction. Journal of Science and Medicine in Sport, /S. L./, v. 2, n. 3, p. 253-265,
1999. DOI: 10.1016/S1440-2440(99)80177-7.

LINDSTEDT, S. L.; LASTAYO, P. C.; REICH, T. E. When active muscles lengthen:
Properties and consequences of eccentric contractions. News in Physiological Sciences,
[S.1],v.16,n.6,p.256-261, 2001. DOI: 10.1152/physiologyonline.2001.16.6.256.
LINDSTEDT, Stan L.; REICH, Trade E.; KEIM, Paul; LASTAYO, Paul C. Do muscles
function as adaptable locomotor springs? Journal of Experimental Biology, /S. L./, v.
205, n. 15, p. 22112216, 2002. DOI: 10.1242/jeb.205.15.2211.

MADSEN, NELS; THOMAS, McLaughlin. Kinematic factors influencing
performance and injury risk in the bench press exercise. Medicine and science in
sports and exercise, , 1984.

MARTINS-COSTA, H. C.; DINIZ, R. C. R.;; MACHADO, S. C.; LIMA, F. V
CHAGAS, M. H. Impacto de diferentes velocidades de movimento no tempo de transi¢ao
entre agdes musculares excéntricas e concéntricas no exercicio supino Impact of different
movement velocities on coupling time between. Motricidade, /S. 1./, v. 8, n. S2, p. 365—
372, 2012. Disponivel em: https://www.redalyc.org/pdf/2730/273023568044.pdf.
MCLAUGHLIN, T. M.; MADSEN, N. H. Bench press techniques of elite heavyweight



64

powerlifters. J. Strength Cond. Res, /S. [/, v. 6, n. 4, p. 6265, 1984. Disponivel em:
https://journals.lww.com/nsca-

scj/abstract/1984/08000/bench_press bench press techniques of elite.10.aspx.
MORITANI, Toshio; MURAMATSU, Shigeru; MURO, Masuo. Activity of motor units
during concentric and eccentric contractions. American Journal of Physical Medicine
& Rehabilitation, /S. /./, v. 66, p. 338-350, 1987.

NEWTON, Robert U.; MURPHY, Aron J.; HUMPHRIES, Brendan J.; WILSON, Greg
J.; KRAEMER, William J.; HAKKINEN, Keijo. Influence of load and stretch shortening
cycle on the kinematics, kinetics and muscle activation that occurs during explosive
upper-body movements. European Journal of Applied Physiology and Occupational
Physiology, /S. [.],v. 75, n. 4, p. 333-342, 1997. DOI: 10.1007/s004210050169.
NORWOQOD, Jeff T.; ANDERSON, Gregory S.; GAETZ, Michael B.; TWIST, Peter W.
Electromyographic activity of the trunk stabilizers during stable and unstable bench press.
Journal of Strength and Conditioning Research, /S. ./, v. 21, n. 2, p. 343-347, 2007.
DOI: 10.1519/R-17435.1.

PEAKE, Jonathan M.; NEUBAUER, Oliver; GATTA, Paul A. Dell.; NOSAKA,
Kazunori. Muscle damage and inflammation during recovery from exercise. Journal of
Applied Physiology, /S. [/, v. 122, n. 3, p. 559-570, 2017. DOLI
10.1152/japplphysiol.00971.2016.

RASSIER, Dilson E.; HERZOG, Walter. Force enhancement following an active stretch
in skeletal muscle. Journal of Electromyography and Kinesiology, /S. ./, v. 12, n. 6,
p- 471-477,2002. DOI: 10.1016/S1050-6411(02)00041-X.

REYNOLDS, Jeff M.; GORDON, Toryanno J.; ROBERGS, Robert A. Prediction of One
Repetition Maximum Strenght From Multiple Rpetition Maximum Testing and
Anthropometry. Journal of Strength and Conditioning Research, /S. 1./, p. 584-592,
2006.

RODRIGUEZ-RIDAO, David; ANTEQUERA-VIQUE, José¢ A.; MARTIN-FUENTES,
Isabel; MUYOR, Jos¢ M. Effect of five bench inclinations on the electromyographic
activity of the pectoralis major, anterior deltoid, and triceps brachii during the bench press
exercise. International Journal of Environmental Research and Public Health, /S.
l.],v.17,n. 19, p. 1-11, 2020. DOI: 10.3390/ijerph17197339.
SAETERBAKKEN;ATLE H. FILMLAND, Marius S. ELECTROMYOGRAPHIC
ACTIVITY AND 6RM STRENGTH IN BENCH PRESS ON STABLE AND
UNSTABLE SURFACES. The Journal of Strength & Conditioning Research, /S. /./,



65

v.27,n.4,p. 1101-1107, 2013.

SAKAMOTO, Akihiro; SINCLAIR, Peter James; MORITANI, Toshio. Muscle
activations under varying lifting speeds and intensities during bench press. European
Journal of Applied Physiology, /S. [/, v. 112, n. 3, p. 1015-1025, 2012. DOI:
10.1007/s00421-011-2059-0.

SALE, D. .. Effect of strength training upon motoneuron excitability in man. , 1983.
Disponivel em: papers2://publication/uuid/46572C3C-2506-4DDB-A 149-
571E99C1CB25.

SCHOENFELD, Brad J.; CONTRERAS, Bret; VIGOTSKY, Andrew D.; OGBORN,
Dan; FONTANA, Fabio; TIRYAKI-SONMEZ, Gul. Upper body muscle activation
during low-versus high-load resistance exercise in the bench press. Isokinetics and
Exercise Science, /S. ./, v. 24, n. 3, p. 217-224, 2016. DOI: 10.3233/IES-160620.
SCHOENFELD, Brad J.; OGBORN, Dan I.; KRIEGER, James W. Effect of Repetition
Duration During Resistance Training on Muscle Hypertrophy: A Systematic Review and
Meta-Analysis. Sports Medicine, /S. L]/, v. 45, n. 4, p. 577-585, 2015. DOI:
10.1007/s40279-015-0304-0.

SCHOENFELD, Brad J.; OGBORN, Dan I.; VIGOTSKY, Andrew D.; FRANCHI,
Martino V.; KRIEGER, James W. Hypertrophic Effects of Concentric vs. Eccentric
Muscle Actions. Journal of Strength and Conditioning Research, /S. ./, v.31,n. 9, p.
2599-2608, 2017.

SCOZ, Robson Dias; ESPINDOLA, Thiago Roberto; SANTIAGO, Mateus Freitas; DE
OLIVEIRA, Paulo Rui; ALVES, Bruno Mazziotti Oliveira; FERREIRA, Luciano Maia
Alves; AMORIM, César Ferreira. Validation of a 3d camera system for cycling analysis.
Sensors, /S. ./, v. 21, n. 13, p. 1-11, 2021. DOI: 10.3390/s21134473. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/352852419 Validation of a 3D Camera Sy
stem_for Cycling_Analysis.

SILVA, Barbara Gama Da. Estudo da atividade eletromiografica e de parametros
cinematicos do supino paralimpico de alto rendimento. 2015. /S. /./, 2015. Disponivel
em: http://repositorio.ufu.br/handle/123456789/14102.

SILVERTHORN, Dee Unglaub. Fisiologia humana: uma abordagem integrada. [s.l:
s.n.].

STASTNY, Petr; GOLAS, Artur; BLAZEK, Dusan; MASZCZYK, Adam; WILK,
Michal; PIETRASZEWSKI, Przemystaw; PETR, Miroslav; UHLIR, Petr; ZAJAC,

Adam. A systematic review of surface electromyography analyses of the bench press



66

movement task. PLoS ONE, /S. [/, v. 12, n. 2, p. 1-16, 2017. DOL:
10.1371/journal.pone.0171632.

THYS, H.; MARGARIA, R. Utilization of muscle elasticity in exercise. Journal of
Applied Physiology, /S. [.],v.32,n. 4, 1972.

TUCKER, Catherine B.; ANDERSON, Ross; KENNY, Ian C. Is outcome related to
movement variability in golf? Sports Biomechanics, /S. [./,v. 12,n. 4, p. 343-354, 2013.
DOLIL: 10.1080/14763141.2013.784350. Disponivel em:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24466647/.

TURNER, Anthony N.; JEFFREYS, Ian. The stretch-shortening cycle: Proposed
mechanisms and methods for enhancement. Strength and Conditioning Journal, /S. /./,
v.32,n. 4, p. 87-99, 2010. DOI: 10.1519/SSC.0b013e3181e92819.

VAN DEN TILLAAR, Roland; ETTEMA, Gertjan. The “sticking period” in a maximum
bench press. Journal of Sports Sciences, /S. 1./, v. 28, n. 5, p. 529-535, 2010. DOI:
10.1080/02640411003628022.

VAN DEN TILLAAR, Roland; ETTEMA, Gertjan. A comparison of muscle activity in
concentric and counter movement maximum bench press. Journal of Human Kinetics,
[S.1],v.38,n.1,p.63-71,2013. DOI: 10.2478/hukin-2013-0046.

VAN DEN TILLAAR, Roland; SAETERBAKKEN, Atle Hole; ETTEMA, Gertjan. Is
the occurrence of the sticking region the result of diminishing potentiation in bench press?
Journal of Sports Sciences, /S. [/, v. 30, n. 6, p. 591-599, 2012. DOLI:
10.1080/02640414.2012.658844.

WALSHE, Andrew D.; WILSON, Greg J.; ETTEMA, Gertjan J. C. Stretch-shorten cycle
compared with isometric preload: contributions to enhanced muscular performance.
Journal of Applied Physiology, /S. /./, v. 84, n. 1, p. 97-106, 1998.

WILK, Michal; GEPFERT, Mariola;, KRZYSZTOFIK, Michal, MOSTOWIK,
Aleksandra; FILIP, Aleksandra; HAJDUK, Grzegorz; ZAJAC, Adam. Impact of duration
of eccentric movement in the one-repetition maximum test result in the bench press
among women. Journal of Sports Science and Medicine, /S. /./,v. 19,n. 2, p. 317-322,
2020. a.

WILK, Michal; GOLAS, Artur; KRZYSZTOFIK, Michal; NAWROCKA, Monika;
ZAJAC, Adam. The effects of eccentric cadence on power and velocity of the bar during
the concentric phase of the bench press movement. Journal of Sports Science and
Medicine, /S. [./,v. 18,n. 2, p. 191-197, 2019.

WILK, Michal; GOLAS, Artur, ZMIJEWSKI, Piotr; KRZYSZTOFIK, Michal; FILIP,



67

Aleksandra; COSO, Juan Del; TUFANO, James J. The Effects of the Movement Tempo
on the One-Repetition Maximum Bench Press Results. Journal of Human Kinetics, /S.
l.],v.72,n. 1, p. 151-159, 2020. b. DOI: 10.2478/hukin-2020-0001.

WILSON, G. J.; WOOD, G. A.; ELLIOTT, B. C. Optimal stiffness of series elastic
component in a stretch-shorten cycle activity. Journal of Applied Physiology, /S. [/, v.
70, n. 2, p. 825833, 1991. DOI: 10.1152/jappl.1991.70.2.825.

WILSON, Gregory J.; ELLIOTT, Bruce C.; KERR, Graham K. Bar Path and Force
Profile Characteristics for Maximal and Submaximal Loads in the Bench Press.
International Journal of Sport Biomechanics, /S. ../, v. 5,n. 4, p. 390-402, 1989. DOI:
10.1123/ijsb.5.4.390. Disponivel em:
https://journals.humankinetics.com/view/journals/jab/5/4/article-p390.xml.

WILSON, Gregory J.; ELLIOTT, Bruce C.; WOOD, Graeme A. The effect on
performance of imposing a delay during a stretch-shorten cycle movement.
Medicine and Science in Sports and Exercise, 1991. DOI: 10.1249/00005768-
199103000-00016.

WINTER, David A. Biomechanics and Motor Control of Human Movement: Fourth
Edition. [s.1: s.n.]. DOI: 10.1002/9780470549148.

WLODARCZYK, Michal; ADAMUS, Przemystaw; ZIELINSKI, Jacek;
KANTANISTA, Adam. Effects of velocity-based training on strength and power in elite
athletes—a systematic review. International Journal of Environmental Research and
Public Health, /S. 1], v. 18, n. 10, p. 1-13, 2021. DOI: 10.3390/ijerph18105257.
Disponivel em: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8156188/pdf/ijerph-18-
05257.pdf.

YOUNG, Warren B. Transfer of strength and power training to sports performance.
International journal of sports physiology and performance, /S. /./, v. I, n. 2, p. 74—
83, 2006. DOI: 10.1123/ijspp.1.2.74.



	dba975927292ed9ae663a1341999e7d56638a47155f12ac32d16402c3a421273.pdf
	086239cf72c90caac67b5a41342cfa144c2e72fa5eec8455c9f501b01a811ae9.pdf
	70623c71ae90a92026c35b03475d61cf76a7660ffbbb5f71d49c2f964bbc3b74.pdf
	dba975927292ed9ae663a1341999e7d56638a47155f12ac32d16402c3a421273.pdf

