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RESUMO

O Powerlifting € uma modalidade esportiva que compreende 0 exercicio agachamento,
supino e levantamento terra. A articulacdo do ombro é uma das articulagcbes mais
sobrecarregadas no exercicio supino. Muitos atletas relatam dor, sendo um desequilibrio
muscular entre as forcas dos muasculos agonistas e antagonistas em ambos 0s membros,
dominante e ndo-dominante, uma das possiveis causas. Objetivo: O objetivo foi avaliar
0 pico de torque dos movimentos de rotacdo externa e interna do ombro em praticantes
de Powerlifting, comparar o lado dominante e ndo-dominante, e comparar com um grupo
controle. Métodos: Participantes, quatorze (n=14) praticantes de Powerlifting e quatorze
(n=14) individuos fisicamente ativos, controle. O pico de torque, normalizado pela massa
corporal, dos movimentos de rotacdo externa e interna foi avaliado bilateralmente por um
dinamdmetro isocinético, Biodex System 4Pro, nas velocidades 60°/s e 180°/s em duas
séries concéntricas (CON/CON) e 60°/s em uma serie muscular excéntrica (CON/ECC).
One-Way ANOVA com post-hoc teste de Tukey foi aplicado para comparagoes
intragrupos (dominante x ndo-dominante) e intergrupos (praticantes de Powerlifting x
controle). Resultados: N&o houve diferencas significativas entre o lado dominante e néo-
dominante para os dois grupos nas trés velocidades analisadas. O grupo de praticantes de
Powerlifting apresentaram um pico de torque maior que o grupo controle no lado néo-
dominante para rotacdo externa e interna a 60°/s na série excéntrica (p=0.0164; p=0.0216;
respectivamente). Concluséo: Atletas de Powerlifting possuem maior pico de torque para
0s musculos responsaveis pela rotacdo externa e interna da articulacdo do ombro quando
comparados a um grupo controle.

Palavras-Chaves: Levantamento de Peso. Articulagdo do Ombro. Dinamdmetro.



ABSTRACT

Powerlifting is a strength sport modality that includes squat, bench press and deadlift
exercise. The shoulder joint is one of the most overloaded joints in the bench press
exercise. Many athletes report pain, being a muscle imbalance between agonist and
antagonist muscle forces in both dominant and non-dominant arms, one of the possible
causes. Objective: The objective was to evaluate the peak torque of the external and
internal shoulder rotation movements in Powerlifting practitioners, to compare the
dominant and non-dominant side, and to compare with a control group. Methods:
Participants, fourteen (n=14) Powerlifting practitioners and fourteen (n=14) Physically
Active Individuals, control. Peak torque, normalized to body weight, of shoulder external
and internal rotation movements was bilaterally assessed by an isokinetic dynamometer,
Biodex System 4Pro, at speeds 60°/s and 180°/s in two concentric sets (CON/CON) and
60°/s in an eccentric muscle sets (CON/ECC). One-way ANOVA with post-hoc Tukey
test was applied for intragroup (dominant vs. non-dominant) and intergroup (powerlifting
vs. control) practitioners comparisons. Results: There were no significant differences
between the dominant and non-dominant side for both groups in the three speeds
analyzed. The group of Powerlifting practitioners had a higher peak torque than the
control group on the non-dominant side for the shoulder external and internal rotation at
60°/s in the eccentric series (p=0.0164; p=0.0216; respectively). Conclusion:
Powerlifting athletes have a higher torque peak in the muscles responsible for the external
and internal rotation of the shoulder joint when compared to a control group.

Keywords: Powerlifting. Shoulder Joint. Dynamometer.
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1. INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

O dinamémetro isocinético permite quantificar o desempenho muscular (e.g. pico
de torque-Nm) testado com uma determinada velocidade angular fixa dos movimentos
(DVIR, 2002; KIM e JEOUNG, 2016). Além de mensurar o torque gerado durante 0s
movimentos, é possivel avaliar a capacidade funcional, caracterizando o equilibrio das
forcas musculares agonistas/antagonistas (i.e. razdo entre o torque gerado nos
movimentos analisados) das articulacfes avaliadas (DVIR, 2002; BERCKMANS et al.,
2017).

Esportes como voleibol (WANG e COCHRANE, 2001; KIM e JEOUNG, 2016),
handebol (CASTRO et al., 2017; FORTHOMME et al., 2018), beisebol (NEWSHAM et
al., 1998), ténis de campo (NIEDERBRACHT et al., 2008), natacdo (LIAGHAT et al.,
2018) e basquete (WEISSLAND et al., 2018) exigem uma alta demanda de movimentos
no ombro, um equilibrio adequado entre as forcas musculares dos musculos agonistas e
antagonistas dos movimentos de rotacdo interna e externa € necessario para manter a
articulacdo segura e estavel (WANG e COCHRANE, 2001; NIEDERBRACHT et al.,
2008; BERCKMANS et al., 2017).

Algumas pesquisas demonstram as incidéncias e lesdes mais comuns no
Powerlifting (SIEWE et al., 2011; AASA et al., 2017). O Powerlifting € uma modalidade
esportiva de forca maxima baseada em trés exercicios: o agachamento, 0 supino e o
levantamento terra.

A articulacdo do ombro, cotovelo e punho sdo as mais afetadas (BHATIA et al.,
2007; SIEWE et al., 2011; AASA et al., 2017) pelo exercicio supino, tendo o relato de
dor como um indicativo. Os estudos ndo oferecem explicagdes para a etiologia da dor,
sendo um desequilibrio entre as for¢as musculares dos masculos agonistas e antagonistas
dos movimentos em ambos 0s membros, dominante e ndo-dominante (KIM e JEOUNG,
2016; BERCKMANS et al.,, 2017) e uma baixa razdo agonista/antagonista uma das
possiveis causas (KIM e JEOUNG, 2016; BERCKMANS et al., 2017).

1.1. O Powerlifting (PL)
O Powerlifting é uma modalidade esportiva de forca maxima relativa e absoluta
(FERLAND e COMTOIS, 2019) baseada em trés exercicios: 0 agachamento, 0 supino e

o levantamento terra. O objetivo principal € realizar uma repeticdo em cada exercicio com
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0 maior peso possivel, em quilogramas, corretamente dentro das regras da Federacdo
Internacional de Powerlifting (International Powerlifting Federation - IPF) (IPF, 2019).
Em competicdo, o atleta tem direito a trés tentativas para cada levantamento. Os
levantamentos sdo avaliados, julgados por trés arbitros (FERLAND e COMTOIS, 2019;
IPF, 2019). A melhor tentativa do levantador em cada levantamento é somada para gerar
um valor denominado total, os trés maiores totais sdo classificados como finalistas em
cada categoria por peso, sexo e idade (IPF, 2019).
Categorias por idade para homens e mulheres:

e Open: a partir dos 14 anos;

e Sub-Junior: a partir dos 14 anos até completar 18 anos;

e Junior: a partir do ano em gque completar 19 anos até completar 23 anos;

e Master I: a partir do ano em que completar 40 anos até completar 49 anos;

e Master Il: a partir do ano em que completar 50 anos até completar 59 anos;

e Master IlI: a partir do ano em que completar 60 anos até completar 69 anos;

e Master IV: a partir do ano em que completar 70 anos.

Categorias por peso corporal para os homens:
e Sub-Junior e Junior: permitido uma categoria até 53.00kg;
e 59.00kg: até 59.00kg;
e 66.00kg: 59.01kg até 66.00kg;
e 74.00kg: 66.01kg até 74.00kg;
e 83.00kg: 74.01kg até 83.00kg;
e 93.00kg: 83.01kg até 93.00kg;
e 105.00kg: 93.01kg até 105.00kg;
e 120.00kg: 105.01kg até 120.00kg;
e 120+kg: acima de 120.00kg.

Categorias por peso corporal para as mulheres:
e Sub-Junior e Junior é permitido uma categoria até 43.00kg;
e 47.00kg: até 47.00kg;
e 52.00kg: 47.01kg até 52.00kg;

14



e 57.00kg: 52.01kg até 57.00kg;
e 63.00kg: 57.01kg até 63.00kg;
e 72.00kg: 63.01kg até 72.00kg;
e 84.00kg: 72.01kg até 84.00kg;
e 84+kg: acima de 84.00kg.

Squat Bench Press
Agachamento Supino Levantamento Terra

Figura 1: Imagem ilustrativa do agachamento, supino e levantamento terra. Fonte: livro de regras técnicas da IPF
(2019).

1.1.1. Agachamento - Squat

O agachamento trabalha a musculatura dos membros inferiores e tronco (BROWN
et al., 2013; CHOE et al., 2018). E muito utilizado para a melhora da performance em
diversos esportes, além de ser muito Gtil em treinos de condicionamento fisico
(CHANDLER e STONE, 1992). Nas regras da IPF (2019), o atleta deve se posicionar de
frente para os arbitros, sacar a barra do suporte, apoiada em seus ombros, na porcao
posterior, aguardar o comando “squat” do arbitro central em posi¢do ortostatica para
comecar a descida, fase excéntrica. E necessario que a descida seja até a articulacéo do
quadril ficar abaixo da linha da articulacdo do joelho. O levantamento é concluido no
momento em que o atleta retorna para a posi¢do ortostatica. O atleta deve aguardar o

comando "rack", também do arbitro central, para devolver a barra ao suporte.

1.1.2. Supino - Bench Press
O supino trabalha a musculatura dos membros superiores, € também muito
popular em academias musculacdo (ELLIOTT at al., 1989; DUFFEY e CHALLIS, 2007,
VAN DEN TILLAAR e SAETERBAKKEN, 2013; PADULO et al., 2015). De acordo
com as regras da IPF (2019), o supino é executado com o individuo em decubito dorsal,

cabeca, ombros e glateos em contato com o banco, e o0s dois pés todo apoiado no chéo.
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Ap0s sacar a barra do suporte, 0s punhos em posi¢ao neutra, articulacdo radioulnar em
pronacdo, o atleta deve aguardar o comando “start” do arbitro central. Ap6s o comando,
deve descer a barra de forma controlada até o peito ou regido abdominal, fase excéntrica,
e estabiliza-la. A fase concéntrica ¢ realizada apds o comando “press”, a barra € elevada
do peito para cima, uma extensdo dos cotovelos e aducdo horizontal dos ombros séo
realizadas simultaneamente. Para devolver a barra no suporte, o arbitro central dard o

comando “rack”.

1.1.3. Levantamento Terra - Deadlift

O levantamento terra € comumente utilizado como pardmetro de mensuragdo da
forca geral do corpo (ESCAMILLA et al., 2000) e componente de treino em diversas
modalidades esportivas (ESCAMILLA et al., 2001; ESCAMILLA et al., 2002). Para
executar o levantamento terra, segundo as regras da IPF (2019), o atleta deve estar de
frente para os arbitros, em uma posicao agachada com os membros superiores estendidos
e as maos segurando barra, a barra no chdo. Iniciar o levantamento e, ao final do
movimento, assumir uma posi¢do ortostatica e aguardar o comando “down” do arbitro
central para assim colocar a barra de forma controlada de volta no chdo. Apresenta trés
fases durante sua execucdo (ESCAMILLA etal., 2001). O Liftoff (LO), momento em que
a barra € retirada do contato com o solo. O kneepass (KP), momento onde a barra passa
dos joelhos. E o Lift completion (LC), momento em que 0 movimento é completado com

a posicao ortostatica.

1.2. Dinamdmetria Isocinética

O dinamémetro isocinético permite quantificar o desempenho muscular (e.g. pico
de torque - Nm) testado com uma determinada velocidade angular fixa dos movimentos
articulares avaliados (DVIR, 2002; KIM e JEOUNG, 2016). Além de mensurar o torque
gerado durante os movimentos, é possivel avaliar a capacidade funcional, caracterizando
os desequilibrios musculares agonistas/antagonistas (i.e. razdo entre o torque gerado nos
movimentos analisados) (DVIR, 2002; BERCKMANS et al., 2017). Tem sido muito
utilizado para reabilitacdo, treinamento e avaliagdo clinica de atletas.

E possivel avaliar vérias articulagbes e movimentos com o dinamdmetro

isocinético. O teste € realizado através de uma velocidade angular fixa pré-selecionada
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(LERTWANICH e KULTHANAN, 2006). A velocidade angular fixa se da devido a
variagOes de forga na amplitude de movimento de qualquer articulacdo avaliada, dessa
forma, a velocidade angular permite que a resisténcia do dinamdémetro seja ajustada de
acordo com a resisténcia gerada pelo individuo em cada angulo durante o teste (DVIR,
2002).

Figura 2: Dinam6metro isocinético (Biodex). Fonte: manual operacional do fabricante.

1.3. A articulagdo do Ombro

A articulacdo do ombro ou glenoumeral possui grande mobilidade, possui amplitude de
movimento nos trés planos e eixos, porém com estabilidade reduzida, o que leva a dependéncia
de mecanismos ativos de estabilizacdo, os musculos (LIPPERT, 2003). Possui um complexo de
tendGes e musculos (e.g. manguito rotador - supraespinhal, infraespinhal, redondo menor e
subescapular), superficiais e profundos, que fornece estabilizacdo durante os movimentos (e.g.
flexd@o, extensdo, abdugéo, aducao, rotacdo interna e externa, abducgéo e aducdo horizontal) (VAN
DER HELM, 1994; DANGELO e FATTINI, 2007; PAULSEN e WASCHKE, 2013; NOVOA-
BOLDO e GULOTTA, 2018).

A articulagdo do ombro e punho sdo as mais afetadas pelo exercicio supino (BHATIA et
al., 2007; SIEWE et al., 2011; AASA et al., 2017; BENGTSSON et al., 2018), tendo o relato de
dor como um indicativo de lesBes. As lesBes crénicas mais comuns em atletas de Powerlifting
abrangem o ombro (SIEWE et al., 2011; AASA et al., 2017; BENGTSSON et al., 2018).
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Figura 3: Articulacdo do ombro e misculos do manguito rotador. (PAULSEN e WASCHKE, 2013).

18



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivos Gerais
Apresentar os resultados de uma avaliacdo em dinamdmetria isocinética dos

musculos responsaveis pela RE e Rl do ombro em praticantes de Powerlifting (PP).

2.2. Objetivos Especificos
Avaliar o PT dos movimentos de RE e Rl do ombro em PP, comparar os lados D
e ND e o PT relacionado entre os movimentos de RE sobre a Rl [RE:RI], razéo
agonista/antagonista; comparar com individuos fisicamente ativos, denominados como

controle (C).

19



3. JUSTIFICATIVA

Pesquisas demonstram as incidéncias e lesdes mais comuns no Powerlifting
(SIEWE et al., 2011; AASA et al., 2017). A articulacdo do ombro, cotovelo e punho sado
as mais afetadas (BHATIA et al., 2007; SIEWE et al., 2011; AASA et al., 2017), em
especifico pelo exercicio supino, tendo o relato de dor como indicativo. Os estudos nao
oferecem explicacBGes para a etiologia da dor, sendo um desequilibrio muscular (i.e.
diferenca acentuada entre lado D e ND e/lou baixa proporcdo da razédo
agonista/antagonista) uma das possiveis causas (KIM e JEOUNG, 2016; BERCKMANS
etal., 2017).

20



4. METODO

4.1. Desenho Experimental

Este estudo é cross-sectional (corte-transversal). O estudo foi realizado em dois
momentos: 1) coleta das medidas antropométricas; massa corporal, massa magra,
porcentagem de gordura corporal, indice de massa corporal e estatura. 2) Testes no
dinambmetro isocinético para avaliacdo do pico de torque normalizado pela massa
corporal (PT/BW; em Nm.kg!), para reduzir diferencas morfoldgicas entre os
participantes (WEISSLAND et al., 2018).

Previamente, os participantes do grupo fisicamente ativos responderam a um

questionario referente as atividades frequentadas.

4.2. Participantes

Participaram deste estudo um total de 28 homens adultos, divididos em dois
grupos. Um grupo de PP (n=14), com 2.9£1.4 anos de experiéncia no PL. E um grupo de
participantes fisicamente ativos (n=14), C (i.e. praticantes de basquetebol, treinamento
funcional, capoeira, artes marciais, rugby e corrida de rua; de forma recreacional).

Todos os participantes se encontravam isentos de historico de lesdo na articulagdo
do ombro nos ultimos 12 meses prévios ao teste no dinamdmetro isocinético.

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) para humanos da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), parecer n. 2.785.534 e foi obtido
consentimento por escrito de todos os participantes. Apéndice A.

4.3. Procedimentos

4.3.1. Antropometria

Todos os participantes foram orientados a evitar o consumo de alcool e/ou cafeina
e atividade fisica intensa 24 horas antes do estudo.

Os dados de massa corporal (kg), massa muscular total (kg), indice de massa
corporal (kg/m2) e porcentagem de massa gorda (%) foram coletados por analise de
bioimpedéncia (TANITA BC-108®, Japan). Antes das avalia¢des, todos os participantes
foram instruidos a remover quaisquer vestigios de metal (e.g. telefone celular, chaves,
moedas, etc). A medida de estatura (cm) foi realizada utilizando um estadidmetro

profissional (Sanny®, Brasil) de acordo com Lohman (1988).
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4.3.2. Avaliacao Isocinética

Foi utilizado o equipamento dinambmetro isocinético da marca Biodex® modelo
System 4Pro (Biodex Medical Systems®, USA) com correcdo gravitacional. O
dinamo6metro isocinético foi calibrado antes dos testes, de acordo com a calibracdo padrédo
da fabricante, Biodex® (GREENFIELD et al., 1990).

A posicéo escolhida para a realizagdo dos testes foi a sentada, no banco do
dinambmetro isocinético, ajustado com faixas no tronco, cintura e coxa para evitar
influéncia dos movimentos do tronco. O ombro foi posicionado em 15° de flexdo e 45°
de abducéo, com o cotovelo em flex&o de 90°. A amplitude de movimento (ADM) para
os movimentos de RE e RI foi individualizada para cada participante (GAUDET et al.,
2018), tendo como posicao de referéncia o antebrago em 0° (CODINE et al., 1997).

Os testes foram realizados em ambos os ombros, bilateral, tendo inicio no lado D.
O protocolo para a coleta foi constituido de duas séries concéntricas (CON/CON), na
velocidade angular de 60°/s e 180°/s de 5 repeticdes méximas. E uma série excéntrica
(CON/ECC) de 5 repeti¢cdes maximas na velocidade de 60°/s. Um minuto de intervalo foi
adotado entre as séries.

Os participantes realizaram uma série preparativa, visando familiarizar,
anteriormente as séries principais (WEISSLAND et al., 2018). Nas séries principais, onde
os dados foram coletados para andlise, todos foram encorajados, verbalmente, a realizar
0 seu maximo.

As medidas coletadas para analise foram pico de torque normalizado pela massa
corporal (PT/BW; Nm.kg') da RE e RI, e razdo agonista/antagonista (forca dos musculos
responsaveis pela RE em relacdo aos musculos responsaveis pela RI, expresso em
porcentagem - %) em ambas velocidades e testes (60°/s e 180°/s, concéntrico e
excéntrico).

4.3.3. Analise Estatistica

Os dados apresentados estdo em média = DP (Desvio Padréo). Foi usado o teste
de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos dados previamente ao tratamento
estatistico. Para analise das diferencas entre as medidas antropométricas dos grupos, foi
aplicado o teste “t” ndo pareado. Foi aplicado One-Way ANOVA para comparar as

diferencas entre as médias de PT/BW intragrupos (D x ND) e intergrupos (PP x C). Foi
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realizado o teste de Tukey com analise post hoc para identificacdo das diferengas
significativas. O nivel de significancia (a; alfa) foi estabelecido em p<0.05.

Todas as analises estatisticas foram realizadas com o software estatistico
GraphPad-Prism 6.0® (GraphPad software, Inc, EUA).
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5. RESULTADOS

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) para as medidas antropométricas

entre grupos (Tabela 1), o que indica homogeneidade entre 0s grupos.

Tabela 1. Média dos dados antropométricos do grupo PP e C

PP (n=14) C (n=14) Valor de p
Idade (anos) 28.93+7.15 26.57 £6.77 0.3786
Estatura (cm) 175.07 +6.71 178.21+5.22 0.1782
Massa corporal (kg) 83.91+13.76 81.54 +£13.01 0.6442
Massa muscular (kg) 62.13 +7.38 60.54 £5.92 0.5361
IMC (kg/m?) 27.38 £ 3.88 25.89+4.51 0.3563
Porcentagem de massa gorda (%) 21.27 +5.88 20.95+5.96 0.8869

Valores em média e desvio padréo.

Né&o foram encontradas diferengas significativas (p>0,05) entre os lados D e ND
para o grupo PP e C (Tabela 2). O grupo PP apresenta um PT/BW maior que o grupo C
no lado ND para RE CON/ECC a 60°s (p=0.0164; PP=49.16+13.56Nm.kg?,
C=37.66+7.89Nm.kg") e RI CON/ECC a 60°/s (p=0.0216; PP=53.45+18.58Nm.kg",
C=37.62+9.27Nm.kg?) (Figura 4).

Tabela 2. Pico de torque normalizado pela massa corporal (Nm.kg') do ombro D e ND do grupo PP e C

PP (n=14) C (n=14)

Lado D Lado ND Valordep LadoD Lado ND Valor de p
Rotacao Externa
CON/CON 60°/s 45.88 + 6.10 45.05+6.41 0.9884 40.97+8.42 38.34+6.13 0.7398
CON/CON 180°/s 46.55 + 6.61 46.94+6.65 0.999 43.01+8.60 40.66+7.34 0.8321
CON/ECC 60°/s 47.17+815  49.16+13.56 0.9505 42.75+8.68 37.66+7.89 0.5245
Rotacédo Interna
CON/CON 60°/s 7254 +1841 68.14+15.38 0.8775 60.96 + 14.88 58.35+13.34 0.9709
CON/CON 180°/s 71.29+18.47 68.00+13.85 0.9424 62.74+ 154 58.64+13.62 0.896
CON/ECC 60°/s 4419+8.23 53.45+18.58 0.3199 4351+16.95 37.62+9.27 0.6847

Valores em média e desvio padréo.
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Figura 4. Valores de Pico de Torque normalizado pela massa corporal (Nm.kg?) do ombro D e ND do grupo PP e
C. A. Rotagdo externa CON/CON a 60°/s. B. Rotacéo externa CON/CON a 180°/s. C. Rotagdo externa CON/ECC
a 60°/s. D. Rotagdo interna CON/CON a 60°/s. E. Rotacdo interna CON/CON a 180°/s. F. Rotagdo interna
CON/ECC a 60°/s. Barras em média e desvio padréo. * Diferenca significativa (p<0,05).

Para a razdo agonista/antagonista (RE:RI), comparada entre lado D e ND para o
grupo PP e C, e entre grupo (PP x C), ndo foi encontrada diferencas significativas

(p>0.05) (Tabela 3 e Figura 5).

Tabela 3. Razdo agonista/antagonista (%) do ombro D e ND do grupo PP e C

PP (n=14) C (n=14)

Lado D Lado ND Valordep LadoD Lado ND Valor de p
CON/CON 60°/s 66.16 +14.70  68.05+12.73 0.9838 69.89+15.70 67.73+12.16 0.9764
CON/CON 180°/s 68.44+16.19  70.95+14.38 0.962 70.31+12.09 71.00+11.66 0.9991
CON/ECC 60°/s 109.64 +23.04 98.99+22.79 0.5705 105.19+17.22 103.84+23.35  0.9984

Valores em média e desvio padrédo.
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Figura 5. Valores da razéo agonista/antagonista RE:RI do ombro D e ND do grupo PP e C. A. RE:RlI CON/CON a

60°/s. B. RE:RI CON/CON a 180°/s. C. CON/ECC a 60°/s. Barras em médias e desvio padrdo.
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6. DISCUSSAO

Este estudo teve o0 objetivo de avaliar o PT dos movimentos de RE e Rl do ombro
em PP comparado a sujeitos fisicamente ativos, tidos como C. Dessa forma, comparar 0s
lados D e ND e o PT relacionado entre os movimentos de RE sobre a RI, razéo
agonista/antagonista.

Ambos os grupos, PP e C, ndo apresentaram diferengas entre o lado D e ND tanto
na RE e na Rl em todas as velocidades avaliadas (Tabela 2). Weissland et al. (2018)
encontrou diferenca entre o lado D e ND para a RE em jogadores de basquete, essa
diferenca se d& pela assimetria induzida pelo treinamento especifico e maior atividade de
um membro, como no voleibol (KIM e JEOUNG, 2016) e ténis de campo
(BERCKMANS et al., 2017), por exemplo. Os musculos responsaveis pela RE sao
conhecidos como manguito rotador (i,e. supraespinhal, infraespinhal, redondo menor,
subescapular), fornece estabilizagdo durante os movimentos (LIPPERT, 2003; NOVOA-
BOLDO e GULOTTA, 2018); principalmente em movimentos “aéreos” (e.g.
lancamentos, golpes, arremessos), onde atua de forma excéntrica desacelerando a Rl do
braco (ROKITO et al., 1998; DAVID et al., 2000; NIEDERBRACHT et al., 2008).
Portanto, o basquete e o ténis de campo € uma modalidade esportiva que possui
lancamentos e golpes, o que pode indicar a diferenca entre os lados, uma vez que 0s
langamentos séo realizados, em sua maioria, pelo lado D.

Os exercicios do PL exigem que 0os movimentos, tanto de membros superiores e
inferiores, sejam simultaneos independente da dominancia (i.e. D ou ND). Com isso,
pessoas treinadas em PL, segundo os resultados apresentados, ndo possuem diferencas no
pico de torque entre membros superiores D e ND, 0 que pode ser uma adaptacdo devida
a especificidade dos exercicios realizados.

Como a expressdo de forga no isocinético sofre efeitos do tipo de atividade
praticada (LERTWANICH et al., 2006) pelo individuo participante, foi possivel detectar
duas diferencas entre os grupos avaliados. As diferencas encontradas foram apenas para
0s musculos responsaveis pela RE no lado ND na série excéntrica; RE CON/ECC a 60°/s
(p=0,0164; PP=49.16+13.56Nm.kg*, C=37.66+7.89Nm.kg'; Tabela 2) e Rl CON/ECC a
60°/s (p=0,0216; PP=53.45+18.58Nm.kg!, C=37.62+9.27Nm.kg!; Tabela 2). Os
movimentos realizados na série excéntrica se constituem em uma RE concéntrica seguida

de uma RI excéntrica, onde a direcdo da forca é para a RE, trabalhando os musculos
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responsaveis pela RE (i.e. musculos do manguito rotador). Este resultado indica que a
pratica do PL fortalece os mdsculos do manguito rotador, importantes para fornecer maior
estabilizacdo na articulagao glenoumeral.

Apesar de ndo haver diferenca estatistica entre o lado D e ND para o grupo PP e
grupo C para a razdo agonista/antagonista (Tabela 3), expressos em porcentagem da forgca
dos musculos responsaveis pela RE em relagdo aos musculos responsaveis pela RI
[RE:RI], os valores encontram-se dentro do esperado segundo Mayer et al. (1994). A
média da razdo agonista/antagonista testada na velocidade 60°/s é 57% para o lado D e
61% para o lado ND (MAYER et al.,, 1994). Os nossos resultados para a razao
agonista/antagonista na velocidade 60°/s, CON/CON, foi 66.16+14.70% para o lado D e
68.05+12.73% para o0 lado ND no grupo de PP (p=0.9838), e 66.38+£16.31% para o lado
D e 66.81+£13.19% para o lado ND no grupo C (p=0.9764).

Niederbracht e colaboradores (2008) investigou o efeito de um programa de
treinamento na forca na estabilizacdo da articulagdo do ombro em uma equipe feminina
de ténis de campo. Apo6s cinco semanas de exercicios multiarticulares e monoarticulares
para o tronco e membros superiores segundo Roetert et al. (1997), as atletas avaliadas
apresentaram uma melhora na estabilizacéo da articulacdo do ombro quando comparadas
ao controle (equipe feminina de futebol). Todavia, exercicios de carater resistido com
pesos (i.e. treinamento de forca) contribuem de forma positiva na manutencao e reducao
de possiveis desequilibrios musculares dos musculos responsaveis pela RE e Rl da
articulacdo do ombro com o intuito de reduzir, de forma profilatica, o risco de lesdes

através do fortalecimento muscular e maior estabiliza¢éo articular.
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7. CONCLUSAO

PP néo apresentam assimetria de forca entre os lados D e ND. Quando comparados
a um grupo C, PP possuem maior PT para os musculos responsaveis pela RE e RI da
articulacdo do ombro.

PP possuem valores aceitaveis para a razao agonista/antagonista e ndo apresentam

diferencas significativas entre lados D e ND.
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(responséaveis pela extensao de joelho) (LIPPERT, 2003) sdo essenciais para essa estabilizagdo. Um
equilibrio adequado entre as forcas musculares dos muasculos
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agonistas e antagonistas dos movimentos em ambos os membros (dominante e ndo-dominante) é
necessario para manter as articulagdes mais segura e estavel (KIM e JEOUNG, 2016; BERCKMANS et al.,
2017). Enquanto um desequilibrio agonista/antagonista pode levar a uma pré-disposi¢cao para uma futura
lesédo (KIM e JEOUNG, 2016; BERCKMANS et al., 2017). O dinamdmetro isocinético permite quantificar o
desempenho muscular (e.g. pico de torque - Nm) testado com uma determinada velocidade angular fixa dos
movimentos articulares (DVIR, 2002; KIM e JEOUNG, 2016). Além de mensurar o torque gerado durante os
movimentos, é possivel avaliar a capacidade funcional, caracterizando os desequilibrios musculares
agonistas/antagonistas (i.e. razdo entre o torque gerado nos movimentos analisados) (DVIR, 2002;
BERCKMANS et al., 2017). Algumas pesquisas demonstram as taxas e lesdes mais comuns no Powerlifting
(SIEWE et al., 2011; AASA et al., 2017). Tais investigacBes apontam que a articulacdo do ombro é uma das
articulagdes mais afetadas (BHATIA et al., 2007; SIEWE et al., 2011; AASA et al., 2017) pelo exercicio
supino, enquanto a articulagdo do quadril e do joelho sdo afetadas pelo exercicio agachamento e
levantamento terra (SIEWE et al., 2011), tendo o relato de dor como sinal. Esses estudos ndo oferecem
explicacdes para a dor, sendo o desequilibrio muscular (agonista/antagonista) uma das possiveis causas
(KEOGH et al., 2006; SIEWE et al., 2011). HipoteseAlgumas pesquisas demonstram as taxas e lesdes mais
comuns no Powerlifting (SIEWE et al., 2011; AASA et al., 2017). Tais investigacBes apontam que a
articulacdo do ombro é uma das articulagdes mais afetadas (BHATIA et al., 2007; SIEWE et al., 2011; AASA
et al., 2017) pelo exercicio supino, enquanto a articulagdo do quadril e do joelho sédo afetadas pelo exercicio
agachamento e levantamento terra (SIEWE et al., 2011), tendo o relato de dor como sinal. Esses estudos
nao oferecem explicac6es para a dor, sendo o desequilibrio muscular (agonista/antagonista) uma das
possiveis causas (KEOGH et al., 2006; SIEWE et al., 2011). Metodologia Proposta: Medida de torque O
torque serd medido em um dinamémetro isocinético Biodex System 4-Pro (Biodex Medical Systems®, USA)
com corregdo gravitacional calibrado antes dos testes, de acordo com calibragéo padréo da fabricante,
Biodex®. O pico de torque sera normalizado pelo peso corporal (em Nm.kg?) para reduzir diferencas
morfoldgicas entre participantes (Weissland et al., 2018), os valores serao registrados nas velocidades
angulares 60/s, 180/s e 300/s (CASTRO et al., 2017). Os participantes realizardo uma série de aquecimento
de 10 repeticbes com velocidade angular de 120/s. Sera dado 1 minuto de intervalo entre o aquecimento e
as séries principais. Serdo quatro séries principais maximas, trés séries de acdes musculares concéntricas
(CON) e uma série de acdes musculares excéntrica (ECC) em todas as articulagdes analisadas. As séries
CON serao distribuidas da seguinte forma: 5 repeticdes a 60°/s, 5 repeticdes a 180°/s e 10 repeticbes a
300°/s. A série ECC sera constituida de
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5 repeti¢bes a 60/s. Totalizando 25 repeti¢cbes. Durante o teste, serd dado um intervalo de trés minutos entre
as séries. Sera pedido ao participante para sentar-se no banco do dinamdmetro isocinético, e ajustado com
faixas no tronco, cintura e coxa. Articulagdo do ombro: o ombro seréa posicionado em flexdo (15) e abducao
(45), o cotovelo em flexdo (90). A amplitude de movimento (ADM) da RI sera de 45 e a ADM da RE de 85,
tendo como posicdo de referéncia o antebrago em 0 (CODINE et al., 1997). Sera considerado uma repeticao
a realizacdo de uma Rl e RE do ombro. Articulacdo do quadril: ser& pedido ao participante para posicionar
em posicao ortostatica no dinamémetro isocinético (DVIR, 2002). A ADM de FLEX sera 80 e a ADM de EXT
de 10 (KIERKEGAARD et al., 2017). Sera considerado uma repeticao a realizagdo de uma FLEX e EXT do
quadril. Articulacéo do joelho: A ADM de FLEX serd de 90 e de EXT de 0 (KABACINSKI et al., 2018), tendo
como posicao de referéncia a perna em flexao de 90. Sera considerado uma repeticdo a realizacao de uma
EXT e FLEX do joelho. Antropometria A estatura sera mensurada com um estadidmetro (cm). Massa
corporal (kg), massa muscular total (kg), indice de massa corporal (kg/m2) e porcentagem de massa gorda
(%) por andlise de bioimpedancia (KaradaScan HBF-701, OMRON®, Japan). Previamente, todos os
participantes serao instruidos a remover quaisquer vestigios de metal presente (e.g. telefone celular,
chaves, etc). Anamnese Sera realizado uma anamnese com os praticantes de Powerlifting que contera
informaces referente a classe de competicdo, numeros de competicdes, nivel das competicGes (e.g.
regional, nacional, internacional), anos de experiéncia, e histérico de lesédo da articulacdo do ombro, quadril
e joelho. Apéndice A. Testes Ortopédicos O teste para verificacao da presencga de dor no ombro sera o teste
denominado “queda do brago” (CALI et al., 2000; KONIN et al., 2007). O examinador ira abduzir o ombro do
voluntario em 90. Em seguida, o voluntario sera orientado a aduzir o brago de forma lenta, descer. Sera
usado a escala visual analdgica de dor (EVA) para quantificacdo. Constituida por uma linha de 10 cm de
comprimento com as frases “auséncia de dor” e “dor insuportavel”, em cada extremidade. Os voluntarios
serao instruidos a marcar em folhas individuais, a percepcao de dor imediatamente apés o teste de cada
braco. Para avaliacdo da assimetria escapular ou das escapulas sera usado o teste do deslizamento
escapular (KIBLER, 2016). Sera medido as distancias entre o processo espinhoso da T7 e o angulo inferior
de cada escapula em trés posicdes, P1, P2 e P3. Em P1, em posigdo de repouso, bragos ao lado do corpo.
Em P2, méos posicionadas sobre a crista iliaca de ambos os lados. Em P3, os bragos abduzidos em 90 e
internamente rotacionados. Os voluntarios serdo instruidos a permanecer relaxados, sem distracdes e
nenhuma elevacéo voluntaria das escapulas. E considerado positivo se haver diferenca de 1,5 cm (KONIN
et al., 2007). Critério de Incluséo: 1) Idade entre 18 e 45 anos; 2) Sexo: masculino ou feminino; 3) Mais de 2
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anos de experiéncia na pratica do Powerlifting; 4) Disponibilidade para submeter-se aos testes.Para o grupo
de individuos fisicamente ativos, o critério de inclus@o seré de estar fisicamente ativo ha 2 anos. Além de
atender todos itens do critério de incluséo, com exce¢éo do item 3; acima. Critério de Exclus&o: 1) Histdrico
de lesdo na articulacdo do ombro, quadril e joelho nos ultimos seis meses.

Objetivo da Pesquisa:

Obijetivo Primario: Avaliar o pico do torque dos movimentos de Rl e RE do ombro, FLEX e EXT do quadril e
EXT e FLEX do joelho em sujeitos fisicamente ativos e praticantes de Powerlifting. Objetivo Secundario:
Avaliar o pico de torque (Nm) em diferentes velocidades angulares dos movimentos de Rl e RE do ombro,
FLEX e EXT do quadril e EXT e FLEX do joelho em sujeitos fisicamente ativos e praticantes de Powerlifting.
Determinar se ha diferencas entre os lados dominante e ndo dominante, e comparar entre grupos.
Relacionar o pico de torque (Nm) entre os movimentos de Rl e RE do ombro, FLEX e EXT do quadril e EXT
e FLEX do joelho; verificando a razdo agonista/antagonista. Avaliar a presenca de dor no ombro e
assimetria escapular.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Segundo informag8es do pesquisador, em caso de mal-estar ou acidente, o participante devera permanecer
sentado e descansar até sua total recuperacao sob a supervisdo e cuidados dos pesquisadores e em casos
mais graves serd diretamente encaminhado ao atendimento de emergéncia publico mais préximo a
localidade (HC - Hospital das Clinicas da Unicamp). Ha grande possibilidade de o voluntario sentir algum
tipo de cansaco ou sensacao de fadiga durante os testes. Beneficios: Os individuos receberdo dados de sua
composicdo corporal, como massa magra e percentual de gordura e também terd acesso aos valores de
torque (Nm) dos movimentos de Rl e RE do ombro, FLEX e EXT do quadril e EXT e FLEX do joelho; além
da relacao de equilibrio agonista/antagonista desses movimentos.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Este protocolo se refere ao Projeto de Pesquisa intitulado " AVALIACAO ISOCINETICA EM SUJEITOS
FISICAMENTE ATIVOS E PRATICANTES DE POWERLIFTING", cujo Pesquisador responséavel é Prof Dr
Marco Carlos Uchida, com a colaboracédo do aluno de graduacédo Erick Guilherme Peixoto de Lucena. A
pesquisa foi enquadrada na Grande Area “Ciéncias da Salde" e embasara o Trabalho de Iniciagdo
Cientifica do referido aluno. A Instituicdo Proponente é a Faculdade de Educacéo Fisica da UNICAMP.
Segundo as Informacgdes Basicas do Projeto, a pesquisa tem orcamento estimado em R$ 19,20 (Dezenove
reais e vinte centavos) e o cronograma apresentado contempla inicio do estudo
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para agosto de 2018, com término em junho de 2019. Serdo abordados ao todo 30 pessoas, sendo 15

praticantes de Powerlifting e 15 individuos saudaveis e fisicamente ativos.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoéria:
Foram analisados os seguintes documentos de apresentagéo obrigatoria:

2-ProjetodePesquisa:Foramanalisadososdocumentos
"PB_INFORMACOES BASICAS DO _PROJETO_1132036.pdf" e "Erick_Lucena_Projeto_CEP.pdf" de
26/05/2018. Adequado

3 - Orcamento financeiro e fontes de financiamento: Informagdes sobre orgamento financeiro incluidas no
documento "PB_INFORMACOES BASICAS DO_PROJETO_267693.pdf" de 14/10/2014. De acordo com o
pesquisador, o financiamento € préprio, com orgamento de R$ 19,20. Adequado.

4 - Cronograma: Informacgdes sobre o cronograma incluidas nos documentos
"PB_INFORMACOES BASICAS DO _PROJETO_1132036.pdf"; "Erick_Lucena_Projeto_CEP.pdf" e
Cronograma.pdf, de 26/05/2018. Adequado.

8 - Outros documentos que acompanham o Protocolo de Pesquisa:

» Cronograma.pdf

* Carta_de_Anuencia.pdf

Segunda versao:

- Erick_Lucena_comprovante.pdf: Bacharelado em Educacao Fisica - Vestibular COMVEST 1S/2015.
- Marco_Uchida_comprovante.pdf: Prof Dr | FEF.

- Folha_de_rosto_modificada.pdf 04/07/2018: adequada.

- Carta_Resposta.pdf: adequada.

- TCLE_modificado.pdf: adequado.

Recomendacgdes:

Em:

"Acompanhamento e assisténcia: Em caso de eventos adversos e danos resultantes" RETIRAR a palavra
danos.

Deve adequar orgamento para ressarcimento dos participantes.

Conclus8es ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Em consideragao ao parecer anterior Namero do Parecer: 2.745.942 de 29 de Junho de 2018,
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pesquisador declara em carta resposta "Carta_Resposta.pd de 04/07/2018 "
1- envia vinculo com a instituicdo do aluno e do pesquisador.

2- adequa folha de rosto com a informacéo de tamnaho amostral 30.

3- TCLE foi adequado.

Recomendacéo:
Em:
"Acompanhamento e assisténcia: Em caso de eventos adversos e danos resultantes” RETIRAR a palavra

danos.

Concluséo : projeto aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

- Atender a recomendacéo antes de iniciar coleta de dados.

- O participante da pesquisa deve receber uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na
integra, por ele assinado (quando aplicavel).

- O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado (quando aplicavel).

- O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado. Se o pesquisador
considerar a descontinuagéo do estudo, esta deve ser justificada e somente ser realizada apés andlise das
razbes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou. O pesquisador deve aguardar o parecer do CEP
guanto a descontinuacdo, exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao participante ou quando
constatar a superioridade de uma estratégia diagnostica ou terapéutica oferecida a um dos grupos da
pesquisa, isto €, somente em caso de necessidade de acao imediata com intuito de proteger os
participantes.

- O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente a evento adverso grave
ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificagdo ao CEP e a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA — junto com seu posicionamento.

- Eventuais modificacdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas e aguardando a aprovacao

do CEP para continuidade da pesquisa.
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Rrari

- Em caso de projetos do Grupo | ou Il apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou

patrocinador deve envia-las também a mesma, junto com o parecer aprovatério do CEP, para serem

juntadas ao protocolo inicial.

- Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, inicialmente seis meses apés a data deste

parecer de aprovacao e ao término do estudo. -Lembramos que segundo a Resolugdo 466/2012 , item XI.2

letra e, “cabe ao pesquisador apresentar dados solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualgquer momento”.

-O pesquisador deve manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e

responsabilidade, por um periodo de 5 anos apds o término da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagées Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 04/07/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1132036.pdf 16:32:27
Outros Carta_Resposta.pdf 04/07/2018 |ERICK GUILHERME | Aceito

15:55:54 PEIXOTO DE
LUCENA
TCLE / Termos de | TCLE_modificado.pdf 04/07/2018 |ERICK GUILHERME | Aceito
Assentimento / 15:54:14 |PEIXOTO DE
Justificativa de LUCENA
Auséncia
Folha de Rosto Folha_de_rosto_modificada.pdf 04/07/2018 |ERICK GUILHERME | Aceito
15:50:02 |PEIXOTO DE
LUCENA
Outros Erick_Lucena_comprovante.pdf 30/06/2018 |ERICK GUILHERME | Aceito
17:33:17 PEIXOTO DE
LUCENA
Outros Marco_Uchida_comprovante.pdf 30/06/2018 |ERICK GUILHERME | Aceito
17:31:58 |PEIXOTO DE
LUCENA
Projeto Detalhado / | Erick_Lucena_Projeto_CEP.pdf 26/05/2018 |ERICK GUILHERME | Aceito
Brochura 18:24:09 |PEIXOTO DE
Investigador LUCENA
Cronograma Cronograma.pdf 26/05/2018 |ERICK GUILHERME | Aceito
18:23:39 PEIXOTO DE
LUCENA
Declaracéo de Carta_de_Anuencia.pdf 26/05/2018 |ERICK GUILHERME | Aceito
Instituicdo e 18:23:11 |PEIXOTO DE
Infraestrutura LUCENA
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TCLE/ Termos de | TCLE.pdf 26/05/2018 |ERICK GUILHERME | Aceito
Assentimento / 18:21:55 |PEIXOTO DE

Justificativa de LUCENA

Auséncia

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
N&o

CAMPINAS, 25 de Julho de 2018

Assinado por:
Maria Fernanda Ribeiro Bittar

(Coordenador)
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