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RESUMO

O movimento do tronco tem forte influéncia na biomecanica do membro inferior especialmente
em gestos atléticos que exigem bom controle dindmico. Intervengdes que utilizam resisténcia
aplicada ao tronco tém sido exploradas como estratégia para influenciar o controle postural e a
biomecanica dos membros inferiores. O objetivo geral desta dissertagdo ¢ descrever e analisar
as mudangas que uma resisténcia especifica foi capaz de provocar de forma aguda na
biomecanica do tronco e membros inferiores de atletas universitarias. Nossa hipotese € que,
baseado em uma proposta teodrica, essa resisténcia serd capaz de melhorar a qualidade de
movimento - conceito clinico - dessas atletas. No total, 27 atletas universitarias com idade de
20,50 + 2,18 anos participaram deste trabalho. A coleta de dados ocorreu no Laboratorio de
Biomecanica e Instrumentacao (LABIN) da UNICAMP. As participantes realizaram trés séries
de cinco saltos unipodais em trés condigdes experimentais: Pré-elastico, Com elastico e Pos-
elastico. O estimulo resistivo consistiu em uma faixa elastica de tensdo moderada presa ao
tronco e ao chio a frente da atleta, gerando uma carga inicial correspondente a 6% da massa
corporal. Os saltos foram realizados sobre uma plataforma de forga Kistler (1000 Hz) e
registrados por um sistema de 12 cameras OptiTrack 17W (200 Hz). Os dados dindmicos e
cinematicos foram processados nos softwares Visual 3D ¢ MATLAB®. Foram analisadas
variaveis do centro de pressdo (COP), forca de reacdo do solo e varidveis cinematicas das
articulagdes do tornozelo, joelho, quadril e tronco. Para a anélise estatistica, o teste de Wilcoxon
e teste t foram usados para comparagao entre as condi¢des Pré e Com elastico e os resultados
estdo apresentados em um primeiro artgio. Ja no segundo artigo, usamos ANOVA de medidas
repetidas e Friedman para comparagdo entre as 3 condicdes citadas. A escolha dos testes se
dava conforme a normalidade dos dados e foi considerado p<0,05. No primeiro estudo, a
resisténcia elastica reduziu significativamente o deslocamento, a variabilidade e a velocidade
do COP na dire¢do anteroposterior, enquanto na dire¢cdo mediolateral esses parametros
aumentaram. Nao houve diferengas significativas no pico de for¢a de reagdo do solo. O segundo
estudo a resisténcia levou a maiores angulos maximos de inclinag¢do e rotacdo ipsilateral do
tronco, além de mudangas na amplitude de movimento do quadril, joelho e tornozelo,
entretanto, as mudangas ndo foram suficientes para considerarmos um efeito positivo na
qualidade geral do movimento. Esses achados sugerem que a resisténcia aplicada ao tronco
influencia a dindmica postural e a biomecanica dos membros inferiores como uma perturbagao
e ndo como uma resisténcia capaz de, dentro do conceito clinico, melhorar o padrdo de
movimento de atletas com pouco controle.

Palavras-chave: Biomecanica, Cinematica, Dinamica.



ABSTRACT

The trunk movement has a strong influence on lower limb biomechanics, particularly in athletic
tasks that require good dynamic control. Interventions using resistance applied to the trunk have
been explored as a strategy to influence postural control and lower limb biomechanics. The
overall objective of this dissertation is to describe and analyze the acute changes induced by a
specific resistance on the biomechanics of the trunk and lower limbs in university athletes. Our
hypothesis, based on a theoretical framework, is that this resistance will be capable of
improving movement quality—a clinical concept—in these athletes. A total of 27 university
athletes, aged 20.50 + 2.18 years, participated in this study. Data collection took place at the
Biomechanics and Instrumentation Laboratory (LABIN) of UNICAMP. The participants
performed three sets of five single-leg jumps under three experimental conditions: Pre-elastic,
With-elastic, and Post-elastic. The resistive stimulus consisted of a moderately tensioned elastic
band attached to the trunk and anchored to the ground in front of the athlete, generating an
initial load equivalent to 6% of body mass. The jumps were performed on a Kistler force
platform (1000 Hz) and recorded by a system of 12 OptiTrack 17W cameras (200 Hz). The
dynamic and kinematic data were processed using Visual 3D and MATLAB® software.
Variables analyzed included center of pressure (COP) parameters, ground reaction force, and
kinematic variables of the ankle, knee, hip, and trunk joints. For statistical analysis, Wilcoxon
and t-tests were used to compare the Pre-elastic and With-elastic conditions, and the results are
presented in the first article. In the second article, repeated measures ANOV A and the Friedman
test were used to compare the three conditions. The choice of statistical tests was based on data
normality, with a significance level of p<0.05. In the first study, elastic resistance significantly
reduced displacement, variability, and COP velocity in the anteroposterior direction, while in
the mediolateral direction, these parameters increased. No significant differences were observed
in peak ground reaction force. The second study found that resistance led to greater maximum
angles of ipsilateral trunk inclination and rotation, as well as changes in the range of motion of
the hip, knee, and ankle. However, these changes were not sufficient to be considered a positive
effect on overall movement quality. These findings suggest that resistance applied to the trunk
influences postural dynamics and lower limb biomechanics as a perturbation rather than as a
resistance capable of improving movement patterns in athletes with poor control, within the
clinical concept of movement quality.

Keywords: Biomechanics, kinematics, dynamic.
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1. INTRODUCAO

No meio esportivo, a analise de movimentos dos membros inferiores frequentemente
inclui variaveis biomecanicas do tronco, devido a sua relacdo anatdomica ¢ funcional com essas
estruturas. Além disso, o tronco desempenha um papel importante em treinamentos voltados
para a modificacdo de padrdes biomecanicos dos membros inferiores, uma vez que sua postura
e seus movimentos influenciam em como sobrecargas atuam nesses segmentos através de varios

mecanismos (Arundale et al., 2018; Critchley et al., 2020; Zazulak et al., 2007).

Lesdes nos membros inferiores ocorrem em diferentes condigdes € sdo as mais comuns
em esportes coletivos. Em jovens do sexo feminino, os mecanismos sem contato e por overuse
sdo frequentes, estando associados a desequilibrios posturais e desalinhamentos dindmicos
excessivos ou descontrolados entre o tronco e os membros inferiores, especialmente em tarefas
como aterrissagens de saltos e mudancas de direcdo (Crossley et al., 2020; T. E. Hewett et al.,

2009; T. E. Hewett et al., 2005; Lucarno et al., 2021; McCarthy et al., 2013).

Os termos "alinhado" e "desalinhado" sdo amplamente utilizados por clinicos e
profissionais de treinamento para descrever movimentos nos quais grandes amplitudes nos
planos frontal e transversal podem ocorrer em atividades onde esse comportamento nao ¢
desejado (Powers, 2003). Movimentos com desalinhamentos acentuados ou descontrolados sao
considerados de menor qualidade, pois podem resultar em esforgos excessivos nos membros
inferiores (Jackie L Whittaker; et al., 2017; Ressman et al., 2021). Observagoes e classificagdes
sobre qualidade de movimento sao recomendadas e invariavelmente fazem parte dos processos
de avaliacdo de risco de lesdo, especialmente no meio esportivo (Holden et al., 2015; Ressman

et al., 2021; Schweizer et al., 2022).

Da perspectiva da biomecanica, a classificagdo qualitativa de movimentos como
"alinhado ou desalinhado" , “bom ou ruim” e “seguro ou perigoso” ndo ¢ bem definida. No
entanto, analises biomecanicas auxiliam na compreensao de mecanismos e padrdes mesmo sem
estabelecer causalidade (Wilczynski et al., 2020). Diante deste cendrio, muitos estudos buscam
desenvolver estratégias para melhorar o controle do tronco e membros inferiores, alterar

padrdes biomecanicos e reduzir o risco de lesoes.

Existem inimeras associa¢des entre variaveis biomecanicas de tronco e membros
inferiores com risco aumentado de lesdes. Por exemplo, um tronco ereto e uma flexao rasa de
joelho, durante aterrissagens de saltos, deslocam a resultante da For¢a de Reacao do Solo (FRS)

posteriormente ao joelho, aumentando a carga no quadriceps e a tensao no LCA (Krosshaug et



al., 2016; Yu & Garrett, 2007). Aterrissagem com grande inclingdo lateral de tronco,
desalinhamentos excessivos em valgo, ou angulos acentuados de aducgdo e rotagcdo interna
femoral, abducao e rotagcdes de joelho, também estdo associados a lesdes do LCA, baseado em
analises de jogos por videos (T. E. Hewett et al., 2009; Lucarno et al., 2021; Song, Li, Hughes,
et al., 2023). Uma revisdo feita por Larwa et al. (2021), descreve as variaveis biomecanicas
mais relacionadas a lesdes do LCA e com maior consenso entre os estudos analisados. Sdo elas:
centro de massa mais posterior a base de suporte; maior angulo de inclinagdo lateral de tronco;
aducdo femoral acentuada; adbu¢do de joelho; menor flexdo plantar no contato inicial com o

solo.

Além disso, ¢ conhecido que o treinamento de musculos do tronco pode modificar
padrdes cinematicos. Jeong et al. (2021) demonstraram que um protocolo de 10 semanas de
treino de core resultou em aumento da flexao do tronco e redugdo da adugdo femoral e do valgo
de joelho em mudangas de direcdo. De forma semelhante, Sasaki et al. (2019) observaram que
um treinamento exclusivo para o tronco alterou a cinematica da aterrissagem de saltos em
atletas universitarias, promovendo maiores angulos de flexdo e menores angulos de inclinagao

lateral.

Considerando que ¢ na fase inicial da aterrissagem no solo que as lesdes mais ocorrem,
investigar esse movimento colabora na compreensdo de mecanismos e de possiveis
intervengdes com potencial de alterar padrdes de movimentos indesejados. Geralmente, os
estudos que se propuseram a isso descrevem os efeitos agudos de perturbagdes e estimulos em
tronco, visando simular mecanismos de lesdes, enquanto outros descrevem os efeitos cronicos
de exercicios estabilizadores do tronco e dos membros inferiores em programas de treinamento,
visando desenvolver intervengdes eficientes (Critchley et al., 2020; Davis et al., 2019; Hinshaw
et al., 2019; Jeong et al., 2021; Sasaki et al., 2019; Song, Li, Layer, et al., 2023). Os resultados
mostram que, de modo geral, as perturbacdes e estimulos em tronco pioram a qualidade de
movimento considerando as seguintes varidveis biomecanicas: redugdo de flexdo de joelho;
aumento do angulo de abdugdo do joelho nos instantes inciais de contato com o solo; aumento
do pico maximo de abducdo de joelho; aumento do pico de FRS vertical; deslocamentos
angulares maiores de aducdo de quadril e abdugdo de joelho; maiores picos maximos de FRS

vertical e medial (Song, et al., 2023; Song et al., 2023; Yom et al., 2014).

Por outro lado, intervengdes que alteraram padrdes a partir do treinamento encontraram
as seguintes alteracdes biomecanicas: aumento do angulo de flexdo do tronco de 37.7 graus

para 47.7 (p=.008); reducao da inclinagado lateral de tronco em 1.5 graus em comparagdo com
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o grupo controle (p=.03) (Sasaki et al., 2019); aumento da flexdo de quadril de 24.4 graus e
joelho de 14.94 graus (Ferri-Caruana et al., 2020).

Baseado nesse contexto e na necessidade de aprimorar as condutas de treinamento e
prevencao, uma vez que ainda é expressivo o numero de lesdes severas nas condi¢des
previamente mencionadas (Crossley et al., 2020), Dischiavi et al. (2020) propde uma
intervencao, usando uma resisténcia elastica no tronco, com o intuito de colaborar com o
desenvolvimento de exercicios mais eficientes na melhora de padrdes de movimento (Figura
1). Baseado na capacidade de transmissdo de forcas ao longo de cadeias miofasciais, o autor
assume que caracteristicas especificas da resisténcia — como sua posi¢ado, direcao e natureza
elastica — podem potencializar o engajamento dos componentes da cadeia Linha Funcional

Posterior (Wilke et al., 2016) (Figura 2), como os gluteos, e favorecer a melhora de padrdes

desalinhados ou de baixa qualidade.

Fennin:
Longiiuding Batation
Trunk, hip and LE nxial
ralalnrs

Y-Axis
Mip Extemsar
Activation

e

LERRILE
Wig Abdoetion
Avtivation ‘

Figura 1 —imagem retirada do artigo de Dishiavi et al. (2020) com a proposta de resisténcia.

Teoricamente, o aumento de tensdo promovido pela carga eldstica em espiral no tronco,
pode otimizar o controle excéntrico de movimentos em desaceleragdo, como a aducao e rotagao
de quadril durante aterrissagens de saltos, repercutindo positivamente na qualidade geral do
movimento (Dischiavi et al., 2020). Embora a teoria sugira que o efeito agudo desta resisténcia

na qualidade de movimento pode ser mais proximo do efeito de treinamentos voltados para a
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estabilizacdo de tronco — ou seja, melhora na qualidade de movimento — na pratica, ndo se sabe

se ela causara uma repercussao aguda mais semelhante a uma perturbagao.

-

Figura 2 - imagem retirada do artigo de Wilke et al. (2016) ilustrando todas as cadeias

miofasciais descritas com destaque ao centro para a Linha Funcional Posterior.

Uma vez que uma intervengao consegue afetar agudamente varidveis biomecanicas, no
sentido de alterar padrdoes que provocam maiores sobrecargas nas estruturas do membro
inferior, esta intervengdo pode ajudar a reduzir esfor¢os de treinamento, a adaptar atletas com
pouco controle de movimento a exercicios complexos, além de otimizar treinamentos de

aquisicdo de padroes de movimentos mais eficientes.

Diante disso, o presente estudo propde analisar a dindmica e a cinematica do tronco e
membro inferior durante a fase de contato com o solo de saltos unipodais de atletas
universitarias com pouca qualidade de movimento — conceito clinico que descreve padrdes de
movimentos com pouco controle e grandes desalinhamentos (Ressman et al., 2021) — sob a
aplica¢do de resisténcia externa no tronco e imediatamente apds a aplicagdo. A direcdo, o

sentido e o tipo da resisténcia foram baseados na proposta de Dischiavi et al. (2020).

Nossa hipotese € que a especificidade dessa resisténcia serd capaz de modificar o padrao
de movimento durante o contato com o solo durante seu uso e na série seguinte a sua aplicagdo,
indicando um comportamento de maior qualidade de movimento de tronco e membros

inferiores.

O objetivo geral desta dissertagdo ¢ descrever e analisar as alteragdes que essa

resisténcia externa no tronco foi capaz de provocar de forma aguda na biomecéanica do tronco
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e membros inferiores de atletas universitarias. Analisaremos essas mudancas com base em
variaveis dindmicas e cinematicas, considerando o que a literatura descreve sobre essas
variaveis e a qualidade do movimento, determinando, por fim, se a resisténcia elastica no tronco
pode gerar efeitos agudos que melhorem o movimento, como ocorre com alguns feedbacks
verbais (Kiminski et al., 2022), ou se, ao contrario, pode prejudica-lo, como acontece com
perturbagdes aleatorias. Os objetivos especificos incluem descrever as mudangas no controle
postural dinamico — avaliadas por meio das variaveis Centro de Pressdao (COP), mudangas no
pico da forca vertical de reacdo do solo (FRSv), na taxa média de producdo da FRSv e no tempo
até o pico. Adicionalmente, descrevemos as modificacdes nos valores maximos, minimos e
amplitudes de movimento do tronco, quadril, joelho e tornozelo durante e imediatamente apos

0 uso da resisténcia elastica no tronco.

Este trabalho segue o seguinte formato: apds esta introdugdo, descrevemos a
metodologia geral usada, e, em seguida, apresentamos os resultados em formato de artigos. O
primeiro artigo ja esta publicado, enquanto o segundo ainda sera submetido. Na sequéncia,

apresentamos uma discussao e conclusio geral da dissertacdo.

2. METODOLOGIA GERAL
2.1. Participantes

Foi realizadao célculo amostral a priori no software G*Power versdo 3.1.9.4, baseado
no teste estatistico Anova para medidas repetidas (one way), aplicada a 1 grupo com 3 medidas.
A probabilidade de erro alpha adotada foi de 0,05, poder do teste de 0,80 e tamanho de efeito
de 0,25. O calculo indicou uma amostra de 28 sujeitos, entretanto, devido problemas com a
qualidade dos dados cinemadticos de 1 atleta, foram analisados somente dados de 27
participantes. Todas as participantes eram atletas universitarias do sexo feminino, com rotina
de treino de pelo menos 2 vezes na semana, sem lesdao auto relatada ou queixas em membros
inferiores e lombar nos seis meses anteriores a coleta de dados, sem cirurgia prévia no membro
inferior e que apresentaram desalinhamento dinamico do membro inferior durante avaliacao

qualitativa (descri¢ao adiante).

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
Médicas da UNICAMP (CAAE: 56427822.7.0000.5404) (Anexo 1), e todas as participantes

assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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2.2.Procedimentos

Inicialmente. o primeiro contato com as atletas foi em ambiente de treino e visava
selecionar a amostra. As atletas voluntarias eram questionadas sobre frequéncia semanal de
treino, historico de lesdes, queixas e sobre participagdo em competicdes. Aquelas que cumpriam
os primeiros critérios de inclusdo passavam por avaliagdo qualitativa do alinhamento dinamico
do membro inferior com agachamentos unipodais (SLS - Single Leg Squat) obedencendo o
protocolo proposto por Ressman et al. (2021) (Figura 3). Os agachamentos eram realizados

usando o membro auto relatado como o preferido para realizar a tarefa.

Figura 3 — imagem retirada do artigo de Ressman et a. (2021) do Single Leg Squat para

avaliacdo da qualidade de movimento

Foram realizados trés agachamentos unilaterais consecutivos, e observados desvios de
movimento em relagdo ao alinhamento no plano frontal dos segmentos corporais — pé, joelho,
pelve e tronco. Quando ndo houve desvio, a pontuacao foi 0, e 1 ponto foi atribuido ao desvio
de cada segmento. Assim, a pontuacao total para o teste variou de 0 a 4 pontos. Aquelas
voluntérias que apresentaram pontuagdo > a 2 pontos na escala de controle de movimento do
protocolo (Ressman et al., 2021) foram consideradas com pouco controle de movimento e

foram incluidas na coleta de dados.

A primeira etapa da coleta ocorreu ainda nas quadras de treino, onde realizamos testes
fisicos para caracterizar a amostra. Os testes fisicos estdo apresentados na Figura 4 e foram eles:
A — avaliacdo de forca isométrica de musculatura pdstero-lateral de quadril (Hip Stability

Isometric Test - HipSIT) com dinamdmetro manual isométrico (SPTech MedEOR Medtech®)
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(Almeida et al., 2017); B — Lunge Test para medi¢cdo da amplitude de dorsiflexdo de tornozelo
em cadeia cinética fechada usando um inclinometro digital ( iOS app Clinometer® - versao
4.9.4) (Bennell et al., 1998); C — resisténcia da for¢ga muscular de tronco medida indiretamente

pelo teste de prancha lateral (McGill et al., 1999).

Figura 4 — Caracterizacdo da amostra: A- HIPSit; B- Lunge Test; C- Prancha lateral.

Esses testes permitem verificar se existe homogeneidade entre as atletas em relagao a
forca muscular e a amplitude de dorsiflexdo e ainda classificar a amostra em 3 categorias para
cada medida: 1 — medidas abaixo de valores de referéncia , 2 — dentro ou 3 — acima dos valores
de referéncia para uma populagdao semelhante. Essa caracterizagdo € relevante, pois as fungdes
analisadas podem influenciar na execugdo do protocolo a ser realizado pelas atletas (Dill et al.,
2014; Khayambashi et al., 2016; Leetun et al., 2004). Os valores das medidas antropométricas
e os resultados dos testes realizados estdo apresentados na Tabela 1, assim como a distribui¢ao

da amostra nas classificagdes.

Apds uma semana, a segunda etapa da coleta ocorreu no Laboratério de Biomecanica e
Instrumentagdo (LABIN) da Faculdade de Ciéncias Aplicadas da UNICAMP. Inicialmente
dados de massa e altura eram aferidos (Tabela 1), e na sequéncia, as atletas realizaram uma
série de aquecimento (corrida leve por 5 minutos e alogamentos dindmicos) e por fim, eram
orientadas a realizar saltos unipodais para familiarizacdo com o protocolo. Apds aquecimento,

foi feita a marcagdo do modelo anatomico escolhido.
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Tabela 1. Média e Desvio Padrao das varidveis antropométricas, testes clinicos e distribui¢ao

da classificacao nos testes.

Variaveis Média (DP) DlStl‘ll.)lllQa(Z da
classificacao
Idade (anos) 20,5 £2,18
Massa (kg) 63,40 £ 8,66
Altura (m) 1,62 + 0,05
74,07% - 2 pts
Single Leg Squat (Pontuagao) 2,29 +£0,54 22,23% - 3 pts
3,70% - 4 pts
2 -2593%
HIPSit (Kgf/Kg) 0,41 +£0,07
3-74,07%
1-7,40%
Lunge Test (Graus) 47,29 + 6,50 2-37,05%
3 —55,55%
1 -44,44%
Prancha Lateral (seg) 52,87 £10,08
2 —55,56%

pts: pontos; 1: abaixo de valores normativos; 2: dentro de valores normativos; 3: acima de

valores normativos.

2.3.Modelo de marcacao

Foram utilizados 23 marcadores esféricos com material refletivo nas seguintes
referéncias anatomicas: processo espinhoso da 7* vertebra cervical (CV7); processo espinhoso
da 8" vertebra toracica (TVS); acromio direito (RAC) e acromio esquerdo (LAC); incisura
jugular (1J); processo xifoide (XIF); ponto médio entre IJ e XIF (PTO_MED JX); espinha iliaca

postero-superior direita (RPSIS) e esquerda (LPSIS); espinha iliaca antero-superior direita
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(RASIS) e esquerda (LASIS) ; crista iliaca direita (RIC) e crista iliaca esquerda (LIC); trocanter
maior do fémur (TROC) da coxa de apoio; epicondilo femoral lateral (LFEP) da coxa de apoio;
epicondilo femoral medial (MFEP) da coxa de apoio; cabeca da fibula (HFIB) da perna de
apoio; tuberosidade anterior da tibia (ATT) da perna de apoio; maléolos lateral (LMAL) e
medial (MMAL) da perna de apoio, cabeca do primeiro (1MET) e quinto (SMET) metatarso do
pé de apoio; e tuberosidade posterior do calcaneo (CALC) do pé de apoio (Figura 5).

Figura 5 — Modelo de marca¢do com 23 marcadores.

2.4.Protocolo experimental e instrumentacio

ApoOs a marcacao, 3 séries de 5 saltos unipodais consecutivos foram realizadas, com
intervalo de no minimo 30 segundos entre elas e usando somente o0 membro autorelatado como
dominante na triagem. As participantes realizaram os saltos descalcas, sobre uma plataforma
de for¢a, nivelada com o solo, da marca Kistler (modelo 9286B) de dimensdo 600 X 400mm,
numa frequéncia de amostragem de 1000Hz. A filmagem dos saltos foi feita por 12 cameras
OptiTrack modelo 17w, configuradas numa frequéncia de amostragem de 200Hz, sendo 11

delas usadas para captura no formato Object Mode e 1 em MJPEG grey scale Mode (Figura 6).
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Figura 6 — Fases de um salto “Com eléstico” filmado pela camera em MJPEG grey scale

Mode.

Os saltos foram realizados mantendo as maos na cintura € sem encostar o pé nao
dominante no chdo. Na primeira série (Pré-elastico), os saltos foram realizados sem nenhum
tipo de resisténcia. Na segunda série (Com elastico), os saltos foram realizados com o tronco
preso a uma faixa elastica. Por fim, a terceira série foi sem nenhum tipo de resistécia novamente

(Pos-elastico).

O posicionamento da resisténcia no tronco, demonstrado na figura 7, foi feito a partir
de uma alga presa ao ombro ipsilateral a perna de apoio. Essa faixa cruza posteriormente o
tronco e passa pela sua lateral até ser presa a um elastico da marca Elastos de tensao moderada
(cor Preta). Este elastico foi preso em outra faixa rigida fixada no chao a frente da voluntaria.
Esse posicionamento foi baseado no trabalho de Dishiavi et al. (2020). A carga eléstica era
inicialmente calibrada por uma balanga manual com 6% da massa corporal das voluntarias. Essa
calibracdo se dava através da distancia horizontal que o eldstico era preso ao chao (Figura 7).

Na média, a carga inicial calibrada foi de 3,80 + 0,51kg.
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Figura 7 — Representagdo do posicionamento da resisténcia e sua calibracao.

Marcadores reflexivos, fixados nos pontos anatomicos descritos, foram rastreados
automaticamente em cada frame pelo sistema Motive e tiveram suas coordenadas
tridimensionais reconstruidas usando como referéncia o sistema de coordenadas global do

laboratorio. O processo de rotulagem ou nomeagao dos marcadores foi feito manualmente.

Os dados cinematicos e cinéticos brutos foram armazenados num arquivo C3D e

exportados para posterior analise no software Visual 3D e Matlab®.

2.5.0rientacio e reconstrucio dos segmentos

O sistema de coordenadas local de cada segmento foi criado no Software Visual 3D
(v2021.02.1). Foi padronizado que o eixo X (vermelho) de todos os segmentos tem direcao
latero-lateral e sentido positivo para a direita, o eixo Y (verde) ¢ antero-posterior com sentido

positivo para frente e o eixo Z (azul) é cranio-caudal com sentido positivo para cima.
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Sistema de coordenadas do torax (figura 8)

Segmento definido a partir de marcadores virtuais previamente definidos como o ponto
médio da distancia entre os marcadores 1J e CV7 e ponto médio da distancia entre XIF e TV8
com os marcadores RAC e LAC. A origem do seu sistema de coordenada € no marcador virtual

localizado no ponto médio entre IJ e CV7 representado internamente ao segmento do torax.

Figura 8 — Sistema de coordenadas do segmento do tronco.

Sistema de coordenadas da pelve (figura 9)

O modelo de pelve usado foi o CODA. O segmento foi definido pelos marcadores das
espinhas iliacas RASIS, LASIS, RPSIS e LPSIS. A origem do seu sistema de coordenada ¢ no
ponto médio entre os marcadores RASIS e LASIS. O segmento foi rastreado a partir dos

marcadores das espinhas iliacas e das cristas iliacas (RIC e LIC).

Figura 9 — Sistema de coordenadas da Pelve
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Sistema de coordenadas da coxa (Figura 10)

Segmento definido a partir do marcador virtual do centro articular do quadril —
previamente calculado na criagdo do modelo CODA — e da posi¢cdo marcadores dos epicondilos
femorais (LFEP e MFEP). A origem do seu sistema de coordenada ¢ no centro articular do
quadril. O segmento foi rastreado a partir dos marcadores do trocanter (TROC) e dos

epicondilos femorais.

Figura 10 — Sistema de coordenadas da Coxa

Sistema de coordenadas da perna (figura 11)

Segmento definido a partir do centro articular do joelho, previamente calculado como o
ponto médio entre os marcadores dos epicondilos femorais (LFEP e MFEP), e dos marcadores
dos malelos (LMAL e MMAL). A origem do seu sistema de coordenada ¢ no centro articular
do joelho. O segmento foi rastreado a partir dos marcadores da cabega da fibula (HFIB),

tuberosidade anterior da tibia (ATT) e maleolos.

Figura 11 — Sistema de coordenadas da Perna
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Sistema de coordenadas do pé (figura 12)

Segmento considerado como rigido foi definido a partir do centro articular do tornozelo,
calculado como o ponto médio entre os marcadores dos maleolos (LMAL ¢ MMAL) e
marcadores nos metatarsos (IMET e SMET). A origem do seu sistema de coordenada ¢ no
centro articular do tornozelo e o segmento foi rastreado pelos marcadores da tuberosidade do

calcaneo (CALC) e dos metatarsos.

Figura 12 — Sistema de coordenadas do P¢

2.6.Processamento dos dados

No software Visual 3D os dados brutos das coordenadas dos marcadores foram
suavizados com filtro passa baixa Butterworth de 4* ordem, em uma frequéncia de 10Hz e os
dados brutos de for¢a a 20Hz. Esses parametros foram adotados baseado em estudos prévios

que também analisaram saltos verticais unipodais (Bedo et al., 2022; Blache et al., 2017).

Apos filtragem o calculo dos dngulos de movimento obedeceram a sequéncia de Cardan
X-Y-Z e foram adotadas as seguintes orientagdes para os movimentos: No plano sagital ou eixo
X a Flex@o ou Dorsiflexdo (+) / Extensdo ou Flexdo Plantar (-); No plano frontal ou eixo Y a
Adugdo ou Inclinagdo Ipsilateral (+) /Abducdo ou Inclinagdo Contralateral (-); No plano
transversal ou eixo Z a Rotacdo Interna ou Pronacdo ou Rotagdo Ipsilateral (+) / Rotacao
Externa ou Supinagao ou Rotag¢ao Contralateral (-). A versao utilizada ndo permitiu que valores
de angulos fossem normalizados pelos valores nas tomadas estaticas, portanto todos os valores

foram normalizados posteriormente em ambiente MatLab®.

Também foram criados eventos nos dados para definir as fases de contato com o solo

durante a sequéncia de saltos. Foi adotado um threshold de 20N como inicio e final da fase de



22

contato para a analise dos dados dinamicos e, para os dados cinematicos, que foram analisados
separadamente, a identificacdo do inicio e fim da fase de contato foi a partir do valor estatico

da posi¢ao vertical do marcador localizado na cabeca do 5° metatarso.

Apos a separagdo dos dados dos 5 saltos, apenas aqueles referentes aos 3 saltos
intermedidrios foram considerados, visando garantir que os movimentos analisados fossem
mais semelhantes entre si, sofrendo menor influéncia das adaptagdes dos movimentos esperadas

no inicio e no fim das séries.

As variaveis cinemadticas escolhidas para analise foram: amplitudes de movimento,
maximos ¢ minimos das curvas angulares ao longo do tempo das articulagdes do tornozelo,
joelho, quadril e do térax com relagdo a pelve. Uma média de varidvel foi calculada a partir

dos 3 saltos em cada condicdo (Pré, Com e Pos-elastico) para posterior analise estatistica.

Dos dados obtidos pela plataforma, considerou-se o comportamento da resultante da
FRS (Figura 13) para analisar variaveis do Centro de Pressdo (COP) como deslocamento
antero-posterior (COPap) e medio-lateral (COPml); dispersdo do COP no sentido antero-
posterior (RMSap) e medio-lateral (RMSml); velocidade média no sentido antero-posterior

(Vap) e medio-lateral (Vml).

-0.02
-0.03
M COPX(m)

Figura 13 — COP durante contato com o solo.

Usamos também a componente vertical da for¢a de reag¢do do solo para calcular a carga
e a taxa média de producdo de forga até o primeiro pico de forca. Todos os valores de FRS
foram normalizados pelo peso de cada atleta (massa da atleta x gravidade). Como estdo medidos
em funcao do peso do corpo da atleta, a unidade utilizada ¢ Body Weight (BW). O tempo até o

primeiro pico (AT), foi calculado como o intervalo entre o contato inicial e o primeiro pico. A
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taxa média de producdo de forca (LR) até o pico foi definida como a diferenga entre os valores
de for¢a observados no primeiro contato e no pico (AF), divididos pela tempo até o pico (AT)

(Figura 14) (Hodgson et al., 2005).
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Figura 14 — Representagdo de como foram obtidas as varidveis da FRSv.

Os valores de COP, o valor de pico, do tempo até o pico, assim como a LR de cada
atleta também tiveram suas médias calculadas em cada condicdo para posterior analise

estatistica.

2.7. Analise Estatistica

Inicialmente, foi analisado se havia distribuigdo normal entre as 27 atletas para cada
uma das varidveis a partir do teste Shapiro-Wilk. Para as varidveis que apresentaram
distribuicdo normal, foi realizado o teste ANOVA para medidas repetidas (one way) aplicada
a 1 grupo com 3 medidas visando identificar se havia diferenca estatistica entre as 3 condigdes

realizadas (Pré, Com e Pos-eléstico). Quando diferencas significativas eram encontradas a
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andlise de Post-Hoc de Tukey foi aplicada. Para as variaveis que ndo apresentavam disribui¢ao

normal o teste de Friedman foi usado para analisar se havia diferenca entre as 3 condigdes.

Para o primeiro artigo publicado as varidvies de COP foram analisadas somente entre 2
condigdes: “Pré-elastico” e “Com elastico” (denominadas no artigo ‘No-Resistance’ e ‘With-
Resistance’). Por isso, o teste de Wilcoxon foi utilizado para verificar o efeito agudo do eléstico

entre essas 2 condigdes, uma vez que essas variaveis nao apresentaram distribuicao normal.

Para todas as varidveis foi considerado p<0,05. Variaveis com diferenca estatistica
tiveram seu tamanho de efeito calculado no software Matlab® e todos os outros calculos foram

realizados no software Jamovi (v. 2.3.18).

3. RESULTADOS

3.1.ARTIGO 1: Publicado na revista open access: Brazilian Journal of Motor Behavior,

18(1). https://doi.org/10.20338/bjmb.v18i1.385

How a multiplanar trunk resistance affects the dynamic postural control during single-

leg vertical jumps in college athletes with poor movement quality

Laura M. Cantusio' | René Ribeiro? | Milton S. Misuta? | Karine J. Sarro!
I Faculdade de Educacio Fisica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas — SP, Brazil.

2 Faculdade de Ciéncias Aplicadas, Universidade Estadual de Campinas, Campinas — SP, Brazil.

ABSTRACT

BACKGROUND: Poor movement quality of the trunk and lower limbs as well as dynamic
postural control have a strong relation with non-contact injuries in sport. Aiming to reduce the

risk of injury, training approches using loaded jumps with a trunk resistance have been propose.

AIM: To describe how a multiplanar trunk load affects the dynamic postural control and peak
vertical ground reaction force of college athletes with poor movement quality of the trunk and

lower limbs.
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METHOD: Center of Pressure (COP) variables and peak vertical ground reaction force of 24
female college athletes during single-leg jumps with and without a trunk resistance were

compared.

RESULTS: There was a significant decrease of the COP displacement (p=0.006), RMS
(p=0.009) and velocity (p=0.007) in de anteroposterior direction, and an increase of the COP
displacement (p=0.016), RMS (p=0.043) and velocity (p=0.043) in the mediolateral direction,
with a moderate effect size. No significant difference was found in peak vertical ground reaction

force.

CONCLUSION: Exercises involving multiplanar trunk resistance may negatively impact

dynamic postural control in women with poor movement quality.

KEYWORDS: (3-6)

Center of Pressure, Misalignaments, Jump

HIGHLIGHTS (3-5)

Multiplanar predictable trunk resistance during single-leg jumps increase mediolateral

displacement of the center of pressure.

Multiplanar trunk resistance affects postural control of female athletes with poor movement

quality even at low intensity.

It is recommended to assess movement quality before incorporating training involving

multiplanar trunk resistance in jumps in female athletes with poor movement quality.

INTRODUCTION

Single-leg landings and change of direction are common sports tasks that are related to
severe lower limb injuries, such as non-contact ACL injuries !. Studies have shown a strong
relation between poor movement quality of the trunk and the lower limbs (such as
misalignment, excessive movement and imbalances >*) and joint overload *°. Additionally,
another essential factor in situations where non-contact injuries mainly occur is the dynamic

postural control ®. Considering that the incidence of non-contact injuries in sport is high, there



26

is a need for appropriate approaches for training and reducing injury risks.

While the exact knee injury mechanism involving the trunk and the lower limbs during
jumps has not been identified, some studies point that certain dynamic postures are strongly
associated with acute or overuse injuries. These include pronounced lateral trunk flexions,

shallow trunk flexions, and significant trunk rotations during landing >"%,.

Considering that 45% of the total body mass is concentrated in the trunk segment,
strength deficits or a lack of adequate neuromuscular control can lead to greater misalignment
and excessive range of motion °, which can influence the position of the ground reaction force
and, consequently, the load in the knee '°. Therefore, strategies aiming the improvement of
segment alignment and dynamic postural control should incorporate trunk resistance training
during sports gestures. Additionally, Dischiavi et al. # indicate that the trunk resistance should
represent a multiplanar load, that is, applied simultaneously in the three movement planes to
enhance force transmission between the trunk segment and the lower limbs improving

movement quality and approximating the exercise complexity to the athletic demands.

However, it is widely recognized that simply developing neuromuscular capacities of
strength and endurance does not guarantee improvements in dynamic postural control or
movement quality '%!!. Therefore, it is essential that exercises include strategies that encourage
and stimulate these abilities. Although Dischiavi et al.  suggest a multiplanar resistance of the
trunk to achieve these goals, to the best of our knowledge, there is no study describing how a
multiplanar trunk load affects dynamic postural control, which would be an essential knowledge

to understand the potential training applications of this kind of loading during jumps.

Therefore, the objective of this study was to describe the effects of multiplanar trunk
resistance on dynamic postural control during single-leg jumps in female college athletes with
low-quality movement. We hypothesized that applying an external predictable multiplanar load
to the trunk during jumps would improve the dynamic postural control, possibly due to the

increased muscular activation.
METHODS
Participants

A sample size of 28 subjects was calculated, based on an alpha error of 0.05, a power
of 0.80, and an effect size of 0.25. However, due to sample loss of four participants during the

course of the study, the final sample consisted of 24 female college athletes (defined as a student
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who is enrolled at an institution and is listed as a member of an intercollegiate athletics team at
the institution) '2. They had the following characteristics: mean age of 20.54 = 2.04 years; mean
height of 1.62 + 0.05m; mean body mass of 63.44 + 8.47Kg; and was enrolled in team sports
modalities (volleyball, handball, soccer, and basketball). All the participants signed the
informed consent form. The study was approved by the Human Research Ethics Committee

(CAAE: 56427822.7.0000.5404).

The inclusion criteria was: sport practice at least twice a week for at least one year;
participation in sports competitions; no history of surgery, pain or injury in the lower limbs and
the lumbar spine in the last 6 months, low quality movement during a Single Leg Squat Test
(SLS) (at least 2 points out of 4 in the validated and reliable score (xk = 0.82) for qualitative

assessment of movement quality proposed by Ressman et al. ?).

To evaluate the quality of the movement, the participants performed three consecutive
single-leg squats while an experienced physical therapist observed and scored movement
deviations from the vertical alignment of the body segments — foot, knee, pelvis, and trunk.
No deviation was scored as 0 points, and 1 point was attributed to the deviation of each segment.
A deviation of one segment could only be scored once (one point), even if it occurred in all
three squats. Thus, the total score for the multi-segmental SLS test could range from 0 to a

maximum of 4 points.
Data Collection

Participants were assessed in two stages. The initial stage aimed to collect information
about three physical capacities previously linked to low-quality movement patterns '*~'° in
order to characterize the sample: hip posterolateral strength (Hip Stability Isometric Test -
HipSIT) using a hand held dynamometer (SPTech MedEOR Medtech®) !°; close kinetic
dorsiflexion range of motion (ROM) using the iOS app Clinometer® (version 4.9.4) 7; and side
plank endurance time using a chronometer '®. The normalized values of HIPsit (Kgf) and
absolute values of Dorsiflexion range of motion (degrees) was registered and classified as: 1 —
below the reference values; 2 — within the reference values; 3 — above the reference values. This
classification followed the reference values stipulated for a similar population '®!7. Finally, the
side plank endurance time identified those who have sufficient (>60sec) or insufficient (<60sec)

trunk muscular resistance '%.

The experimental protocol was conducted in a second meeting, at least 7 days apart.

Initially, a 5-minute warm-up was performed (running at preferred speed and ballistic
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stretching). The experimental protocol consisted of 2 series of 5 consecutive single-leg jumps
with the athlete's preferred leg on a force platform (Kistler model 9286B) at a sampling rate of
1000Hz, being the first serie without trunk resistance (No-Resistance) and the second one with
trunk resistance (With-Resistance). The jump height was not controlled, the participants were

instructed to perform consecutive vertical jumps as high as possible !

, replicating possible
training series. The interval between sets was at least 30 seconds. To create multiplanar
resistance of the trunk, a band was attached to the ipsilateral shoulder of the volunteer's
supporting leg, crossing the trunk posteriorly (Fig 1), and attached to a moderately tensioned

elastic tube (Elastos, color black) fixed to the floor.

Figure 1. Placement of the shoulder band used to generate the multiplanar trunk resistance.

Previously to the With-Resistance jump set, the elastic band was calibrated to impose
an initial load equal to 6% of the athlete's body mass. The magnitude of this load was chosen
based on studies that showed improvement in muscle performance through post activation
potentiation !°. Calibration was performed using a traction scale (Electronic Portable Scale,

model 50Kg) tied to the elastic band.

The analysis focused on the three intermediate jumps, excluding the first and last ones
from the series. This approach aimed to reduce the impact of transient factors associated with
the beginning and the end of the series, such as initial adaptation and deceleration in the last
jump. Additionally, the sequence of jumps was standardized as No-Resistance followed by

With-Resistance, as the previously described phenomenon of post-activation potentiation could
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influence the execution of jumps without resistance performed after loaded jumps and,

consequently, could influence our results.

Force plate data were used to obtain the center of pressure position (COP) and the peak
vertical force during the landing phase (determined from a threshold of 20N). Data was
smoothed (4th order Butterworth filter at a cut-off rate of 20 Hz), and six COP variables were
extracted: COP maximum displacement in the anteroposterior (COPap) and mediolateral
directions (COPml); the dispersion of the COP relative to its mean position, represented by the
COP Root Mean Square in the anteroposterior (RMSap) and mediolateral directions (RMSml);
and COP mean velocity in the anteroposterior (Vap) and mediolateral (Vml) directions.
Subsequently, the average peak vertical force and COP variables across the three jumps were

calculated for both No-Resistance and With-Resistance series.
Statical Analysis

Since not all COP variables showed normal distribution (Shapiro-Wilk test) or variance
homogeneity (Levene’s test), the Wilcoxon test was used to compare No-Resistance and With-
Resistance results. The results are presented as median and interquartile range. To evaluate the
trunk resistance effect on the peak vertical ground reaction force, the paired t-test was used.
The effect size was also calculated (d-Cohen) and a p value <0.05 was considered significant

for all the analyses.
RESULTS

Considering the characterization of the participants, they presented the following quality
movement’s scores: seventeen participants (70.85%) scored 2 points, six participants (25%)
scored 3 points, and one (4.15%) scored 4 points. Regarding the HipSIT measurements, they
showed an average of 0.42 Kgf/Kg (+0.09). The reference value for a similar population is 0.27
Kgf/Kg (£0.07). Proportionally, participants exhibited the following distribution: eighteen
(75%) participants above the reference value and six (25%) within the reference value. As for
the Range of Motion (ROM) measurements, participants had an average of 47° (£6.64). The
reference range for this measurement is 36°- 45°. Participants showed the following
distribution: fourteen (58.33%) above the range, eight (33.33%) within the range, and two
(8.33%) below the range. Regarding trunk endurance, fifteen (62.5%) participants achieved 60

seconds.

All the COP variables showed a significant difference and a medium effect size (Table
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1). There was a significant decrease of the COPap (Z=-2.771, p=0.006), RMSap (Z=-2.600,
p=0.009) and Vap (Z=-2.714, p=0.007), and an increase of the COPml (Z=-2.400, p=0.016),
RMSml (Z=-2.029, p=0.043) and Vml (Z=-2.029, p=0.043) during the jumps with trunk

resistance.

Table 1. Median and interquartile range (IQR) of center of pressure (COP) variables

considering jumps without (No-Resistance) and with multiplanar trunk resistance (With-

Resistance)

COP Variables No-Resistance With-Resistance d
COPap (m) 0.063 (0.051-0.090) 0.055 (0.041-0.068)* 0.7
COPml (m) 0.022 (0.015-0.029) 0.029 (0.019-0.048)* -0.5
RMSap (m) 0.019 (0.015-0.024) 0.016 (0.012-0.019)* 0.7
RMSml (m) 0.006 (0.004-0.008) 0.007 (0.005-0.013)* -0.5

Vap (m/s) 0.774 (0.377-1.272) 0.708 (0.140-1.169)* 0.6
Vml (m/s) 0.222 (0.172-0.332) 0.305 (0.196-0.536)* -0.5

COPap: anteroposterior diplacement of the center of pressure. COPml: mediolateral
displacement of the center of pressure. RMSap: anteroposterior root mean square. RMSml:
mediolateral root mean square. Vap: anteroposterior mean velocity. Vml: mediolateral mean

velocity. * Significantly different from No-Resistance at p < 0.05. d: effect size.

The mean peak vertical force during No-Resistance jumps was 1437N (£210), while
during With-Resistance jumps was 1470N (£227). No significant difference was found (p =
0.457; d =-0.1555).

DISCUSSION

This study aimed to describe the influence of multiplanar trunk resistance on dynamic
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postural control during single-leg jumps in female college athletes with poor movement quality.
We observed a decrease in COP variables in the anteroposterior direction and an increase in the

mediolateral direction.

Our hypothesis suggesting that dynamic postural control would improve with the use of
trunk resistance was partially confirmed. A reduction in COP values in the anteroposterior
direction was observed, while an increase occurred in the mediolateral measures. Generally, the
reduction in COP displacements, dispersion and velocities indicates an improvement in postural
control. Therefore, it could be said that dynamic postural control improved in the sagittal plane.
However, when contextualizing these measures with jumping tasks and considering that the
main damping movements occur in the sagittal plane through trunk and lower limb joint flexion,
the reduction in these values may indicate smaller movements in this plane, such as shallow

trunk flexion.

Landing with shallower trunk flexion angles tend to exhibit more rigid patterns and
consequently higher vertical force values ®. However, there was no significant difference in the
peak vertical force among our participants, which suggests that the decrease in the anterior-

posterior COP displacement and velocity is not related to a more rigid landing.

Regarding COP measures in the frontal plane, an increase during the use of the trunk
resistance was observed. This result indicates a worse dynamic postural control. Furthermore,
an increase in mediolateral measures may indicate an increase in lateral trunk flexion and,
possibly, an increased load in the knee due to the medial-lateral displacement of the ground
reaction force ?°. Hewett T et al. 2! observed that greater lateral inclinations of the trunk and
abductor moment of the knee were associated with episodes of ACL injuries in women. It has
also been reported that athletes with a deficit in reaction time to sudden external forces on the
trunk had a greater number of ACL injuries, compared to those with more efficient trunk control

responses 2122,

From a training perspective, to develop neuromuscular capacities, it is essential to
employ challenging exercises. Nevertheless, our results suggest that college athletes with poor
movement quality should use the trunk multiplanar resistance with caution. Considering the
increase in the mediolateral displacement of the position of the ground reaction force (COP),
the indiscriminate use of this resistance could lead to overloads beyond the physiological limit
of adaptation, predisposing to acute or overuse injuries. Since our study did not measure knee

forces, this hypothesis of risk of knee overload due to the increased body sway in the
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mediolateral direction should be investigated in future studies. Nevertheless, taking into
account the potential risks, while this issue is not clarified, less complex exercises involving
low speed movements should be used initially, such as single-leg squats. Besides, the influence

of the magnitude of the initial load imposed by the elastic tube should also be investigated.

The study has some limitations. We did not include a control group composed by college
athletes with good movement quality. Nonetheless, our objective was to describe the acute
responses from the multiplanar trunk resistance in the population where this kind of approach
was indicated by the literature to better understand its potential training applications, instead of
the adaptations induced by training. Additionally, we did not test other load magnitudes, which
must be investigated in future studies to better guide the prescription of the multiplanar trunk
resistance. The lack of randomization of the jump sequences may also be considered as a
possible limitation. However, based on the study of Halteman '°, which described the post-
activation potentiation effect in low-intensity external loaded jumps, we decided not to
randomize, keeping the jumps without resistance first, since the pre-loaded jump could alter the
execution of subsequent vertical jumps without load. Lastly, due to a sample loss, we did not

achieve the calculated sample size by 4 subjects.
CONCLUSION

Performing single-leg jumps with multiplanar trunk resistance may negatively impact
dynamic postural control in female college athletes with poor movement quality. Therefore,
strategies for gradually increasing the complexity of training exercises using multiplanar trunk
resistance should be carefully considered in the prescription of workouts to improve postural

control ability of athletes with poor movement quality.
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RESUMO

O segmento do tronco influencia o comportamento e a biomecanica dos membros inferiores
através de diferentes mecanismos. Por isso, o treinamento do tronco € crucial para prevenir
lesdes e melhorar a performance. O objetivo deste estudo foi analisar os efeitos agudos de uma
resisténcia elastica especifica aplicada no tronco sobre a cinemadtica ¢ dinamica dos membros
inferiores de atletas com pouca qualidade de movimento durante saltos unipodais consecutivos.
Participaram do estudo 27 atletas universitarias do sexo feminino com idade 20,50 = 2,18 anos,
que realizaram trés séries de cinco saltos unilaterais em condicdo pré-resisténcia, com-
resisténcia e pos-resisténcia. A coleta de dados ocorreu no Laboratério de Biomecanica e
Instrumentacdo (LABIN) da UNICAMP. Os saltos foram realizados sobre uma plataforma de
forca Kistler a 1000Hz de frequéncia de aquisi¢ao e filmados por 12 cameras OptiTrack 17W
a 200Hz. O estimulo resistivo consistiu em uma faixa elastica de tensdo moderada presa ao
tronco e ao chdo a frente da atleta, gerando uma carga inicial de 6% da massa corporal. Os
dados dinamicos e cinematicos foram processados no software Visual 3D e Matlab®. Foi
analisado o pico de forca vertical, tempo até o pico e taxa de produgdo de forga vertical.
Também analisamos dados angulares maximos, minimos e de amplitude de movimento do
tornozelo, joelho, quadril e tronco. Apenas os trés saltos intermediarios de cada série foram
considerados para reduzir efeitos transitérios. Os dados foram filtrados com filtro Butterworth
de quarta ordem (20 Hz para forca e 10 Hz para coordenadas dos marcadores). Para analise
estatistica, testes ANOVA de medidas repetidas ou Friedman foram aplicados conforme a
normalidade dos dados (p<0,05). Os resultados das tabelas mostram que, no toérax, o uso do
elastico levou a maiores valores maximos de inclinagdo ipsilateral (p = 0.041) e rotagdo
ipsilateral (p = 0.002), além de menores valores minimos de inclinagao (p = 0.006) e uma
rotagdo minima mais proxima da ipsilateralidade (p = 0.009). No quadril, a flexdo maxima foi
maior com o elastico (p = 0.049), e a amplitude de movimento (ADM) de flexdo/extensao foi
maior em relagdo a condicao Pos (p = 0.039). No joelho, a rota¢do interna maxima foi maior
com o eléstico (p =0.030), assim como a ADM de rotacao (p = 0.004). No tornozelo, os valores
maximos de dorsiflexdo (p = 0.003) e pronagdo (p = 0.048) aumentaram, enquanto os valores
minimos de abducao diminuiram (p = 0.007), assim como a ADM de abdug¢do/aducao (p =
0.002). Para as variaveis dindmicas, o pico da FRSv, tempo até o pico e taxa de producao de
forca ndao apresentaram diferengas significativas entre as condi¢des. Os efeitos agudos
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observados ndo foram suficientes para melhorar a qualidade de movimento geral das atletas
analisadas. Portanto, a prescri¢ao desta resisténcia deve seguir os mesmo cuidados que
perturbacdes ou estimulo aleatorios no tronco seguem quando prescritos para uma populacao
com pouca qualidade de movimento.

INTRODUCAO

A biomecanica dos membros inferiores depende da sua relagdo anatomica e funcional
com o tronco. Essas relacdes sao mediadas por estruturas como a pelve e cadeias musculares,
que fazem o tronco interferir de maneira positiva ou negativa na estabilidade e no alinhamento
dos segmentos dos membros inferiores durante o movimento. Desalinhamentos dinamicos,
definidos como angulos acentuados especialmente nos planos frontal e transversal durante
movimentos (Powers, 2003), ¢ fator de risco para sobrecargas e consequentemente lesdes,
portanto, investigar mecanismos que melhorem desalinhamentos e padroes de movimentos ¢
essencial para a prescri¢ao de exercicios preventivos e treinamentos mais seguros (Chalmers

etal., 2017; Wilke et al., 2016).

Ainda ndo esta totalmente claro como o tronco pode ajudar neste controle dos membros
inferiores. Alguns autores sugerem que o tronco pode agir como uma "alavanca", que modula
a tensdo muscular ao longo das cadeias musculares, favorecendo o controle de movimentos
como o valgo dindmico, por exemplo (Dischiavi et al., 2019), ou a reducdo da translacdo
anterior da tibia, pelo aumento de tensdo em isquitiobiais a partir de uma flexdo acentuada de
tronco (Kulas et al., 2012). Embora os efeitos tardios do treinamento dos musculos do tronco
sobre a cinematica dos membros inferiores estejam bem documentados como positivos (Jeong
et al.,, 2021; Kiani et al., 2010; Sasaki et al., 2019; Sugimoto et al., 2017), até o nosso
conhecimento, o efeito agudo de uma interven¢ao diretamente no tronco voltada para melhorar
a qualidade dos movimentos do membro inferior - como desalinhamentos, desequilibrios e

sobrecargas (Jackie L Whittaker; et al., 2017; Ressman et al., 2021) - ainda nao foi investigado.

As lesdes associadas com desalinhamento ocorrem frequentemente durante
aterrissagens de saltos e mudangas de dire¢ao (Boden & Sheehan, 2022). Nessas situagdes o
efeito da movimentacao do tronco e pelve sobre o fémur se intensifica devido ao apoio unipodal.
A base de apoio reduzida aumenta a demanda muscular e exige um controle mais apurado do
unico membro de apoio (Neumann, 2010), o que aumenta os esfor¢os e facilita que grandes

desalinhamentos e sobrecargas acontecam (Boden & Sheehan, 2022).

Paralelo a isso, Dishiavi et al. (2020) propdem a utilizagdo de uma resisténcia elastica
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presa ao tronco e ao chdo, com dire¢cdo multiplanar (carga direcionada para mais de plano de
movimento) durante saltos unipodais para treinar o controle de alinhamento dindmico do
membro inferior. Em teoria, a posi¢ao e o sentido da aplicacao da resisténcia no tronco durante
o movimento podem provocar um aumento de tensdo estratégico em cadeia, capaz de ajudar no

ajudar no controle de movimento do membro inferior (Dischiavi et al., 2020).

Durante aterrissagens de saltos o apoio do membro inferior no chdo provoca uma
restricdo na movimentac¢do femoral, fazendo com que a cinematica do quadril dependa mais da
movimenta¢cdo do tronco e da pelve sobre fémur, do que do fémur sobre a pelve. Este
comportamento, descrito como “socket over ball” (Neumann, 2010), favorece a ideia que o
tronco deve ser o foco da abordagem do treinamento de controle de movimentos que seguem

esse padrao (Arundale et al., 2022).

Diante deste contexto, investigar a possibilidade dessa resisténcia especifica no tronco
induzir uma melhora na qualidade de movimentos dos membros inferiores de forma aguda,
durante atividades como aterrissagens de saltos, € relevante para otimizarmos treinamentos ¢ a
compreensdo da influéncia do tronco no comportamento dos membrons inferiores em diferentes
situacdes. Dito isso, este trabalho tem como objetivo descrever como uma resisténcia elastica
no tronco afeta, de forma aguda, a cinematica do tronco ¢ dos membros inferiores e a dinamica
de atletas universitarias com pouca qualidade de movimento durante saltos unipodais, para
posterior analise dessas mudangas considerando o que a litertura descreve sobre elas e a

qualidade de movimento.

Nossa hipdtese ¢ que essa resisténcia serd capaz de melhorar a qualidade da cinematica
e dindmica do membro inferior durante e imediatamente apds o seu uso, possivelmente em
funcdo do fendmeno de potencializagcdo poOs- ativagao (Halteman et al., 2018). Serdo
analisadas as amplitudes de movimento, valores maximos e minimos do tornozelo, joelho,
quadril e tronco com relagdo a pelve. Assim como pico da forca vertical de reacdo ao solo

(FRSv), a taxa média de produgdo de forca e o tempo até o pico.
METODO
Participantes

Considerando erro alfa de 0,05, poder de 0,80 e tamanho de efeito de 0,25, tivemos
resultado de calculo amostral de 28 sujeitos. No entanto, perdemos uma participante ao longo

do estudo, tendo como amostra final 27 atletas universitarias do sexo feminino (idade média de
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20,50 £ 2,18 anos; altura média de 1,62 = 0,05m; massa corporal média de 63,40 + 8,66kg)

praticantes de modalidades esportivas coletivas (volei, handebol, futebol e basquete).

Foram considerados os seguintes critérios de inclusdo: treinamento pelo menos 2 vezes
na semana por pelo menos um ano; participagdo em competigdes esportivas; sem historico de
cirurgia ortopédica; sem dor ou lesdo nos membros inferiores e lombar nos tltimos 6 meses;
baixa qualidade de movimento avaliada pelo teste Single Leg Squat (SLS) seguindo os critérios
de pelo menos 2 pontos em 4 na escala de avaliagdo da qualidade de movimento proposta e

validada (x = 0,82) por Ressman et al. (2021).

Todas as participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido. O estudo
foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Faculdade de Ciéncias

Meédicas da Universidade Estadual de Campinas (CAAE: 56427822.7.0000.5404) (Anexo 1).
Procedimento experimental

A coleta de dados aconteceu em 2 etapas. Na etapa inicial as atletas que cumpriam os
critérios de inclusdo sobre frenquéncia de treinamento e competi¢do, ¢ historico de lesao,
passaram pela avaliagdo da qualidade de movimento com o teste SLS (Ressman et al. 2021).
Para avaliar a qualidade do movimento, as atletas realizavam trés agachamentos unilaterais
consecutivos, enquanto foi atribuido pontuag¢des para desvios de movimento em relacdo ao
alinhamento vertical dos segmentos corporais — pé, joelho, pelve e tronco. Quando ndo ha
desvio a pontuagdo ¢ 0, e 1 ponto ¢ atribuido ao desvio de cada segmento. Um desvio em um
segmento s6 pode ser pontuado uma vez (um ponto), mesmo que ocorra em todos os trés
agachamentos. Assim, a pontuagdo total para o teste do agachamento unipodal pode variar de 0
a, no maximo, 4 pontos (Ressman et al. 2021). As atletas incluidas apresentavam pelo menos 2
pontos. A maioria fez 2 pontos (dezessete participantes - 70,85%), seguida por seis atletas com

3 pontos (25%) e uma atleta fez 4 pontos (4,15%).

Apos a avaliagdo da qualidade de movimento trés capacidades fisicas previamente
relacionadas a padrdoes de movimento de baixa qualidade (Khayambashi, et al. 2016;
Wilczynski, et al. 2020; Dill, et al. 2014), foram coletadas com a finalidade de caracterizar a
amostra: for¢a de abdutores e extensores do quadril (Teste Isométrico de Estabilidade do
Quadril - HipSIT) usando um dinamdémetro manual (SPTech MedEOR Medtech®) (Almeida
et al. 2017); amplitude de movimento (ADM) de dorsiflexdo (Lunge Test) usando o aplicativo
10S Clinometer® (versdo 4.9.4) (Bennel et al, 1998); ¢ resisténcia muscular de tronco em

prancha lateral usando um crondémetro (McGill et al., 1999). Os valores normalizados do HIPsit



39

(Kgf) e os valores absolutos da amplitude de movimento de dorsiflexdo foram registrados e
classificados como: 1 - abaixo dos valores de referéncia; 2 - dentro dos valores de referéncia; 3
- acima dos valores de referéncia. Esta classificacao seguiu os valores de referéncia estipulados
para populacdo semelhante (Almeida et al., 2017; Malliaras et al., 2006). Por fim, para o tempo
de resisténcia lateral da prancha classificamos aqueles que tém resisténcia muscular do tronco
como suficiente (>60 segundos) ou insuficiente (<60 segundos) (McGill et al., 1999). A
descricdo da amostra, com relacdo a classificacdo dos resultados destes testes estdao

apresentadas na tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 2. Média e Desvio Padrao dos resultados dos testes clinicos e distribuicao da

classificagdo da amostra.

Distribuicao da

Testes Média (DP) classificacio

74,07% - 2 pts
Single Leg Squat (Pontuagao) 2,29+0,54 22,23% - 3 pts

3,70% - 4 pts

2-25,93%
HIPSit (Kgf/Kg) 0,41 + 0,07
3-74,07%

1-7,40%
Lunge Test (Graus) 47,29 + 6,50 2 —37,05%

3 —-55,55%

1 - 44,44%
Prancha Lateral (seg) 52,87 +10,08
2 —55,56%

pts: pontos; 1: abaixo de valores normativos; 2: dentro de valores normativos; 3: acima de

valores normativos.
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Apds uma semana, a segunda etapa da coleta ocorreu no Laboratorio de Biomecanica e
Instrumentagdo (LABIN) da Faculdade de Ciéncias Aplicadas da UNICAMP, onde dados de
massa ¢ altura foram mensurados. Ap6s aquecimento e familiariza¢dao de saltos, totalizando
aproximadamente 10 minutos, a marca¢do do corpo foi realizada com 23 marcadores tipo
esferas cobertas com material refletivo nas seguintes referéncias: processo espinhoso da 7°
vertebra cervical; processo espinhoso da 8* vertebra toracica; acromio direito e acromio
esquerdo; incisura jugular; processo xifoide; ponto médio entre incisura jugular e processo
xifoide; espinha iliaca postero-superior direita e esquerda; espinha iliaca antero-superior direita
e esquerda; crista iliaca direita e crista iliaca esquerda; trocanter maior do fémur da coxa de
apoio; epicondilo femoral lateral da coxa de apoio; epicondilo femoral medial da coxa de apoio;
cabeca da fibula da perna de apoio; tuberosidade anterior da tibia da perna de apoio; maléolos
lateral e medial da perna de apoio, cabega do primeiro e quinto metatarso do pé de apoio; e

tuberosidade posterior do calcaneo do pé de base.

ApoOs a marcagdo, 3 séries de 5 saltos foram realizadas. As participantes realizaram as
séries de saltos consecutivos com as maos na cintura € sem encostar o pé¢ nao dominante no
chdo. Na primeira série (Pré-Resisténcia), os saltos foram realizados sem nenhum tipo de
resistencia. Na segunda série (Com-Resisténcia), os saltos foram realizados com o tronco preso
a uma faixa eléastica. Por fim, a terceira série foi realizada sem nenhum tipo de resisténcia

novamente (Pos- Resisténcia).

As atletas foram instruidas a realizar saltos verticais consecutivos o mais alto possivel
(Halteman et al. 2018) e o intervalo entre as séries foi de, no minimo, 30 segundos e sem controle
de tempo maximo. O set-up da resisténcia foi baseado na proposta de Dishivi (2020): uma faixa
rigida ¢ presa ao ombro ipsilateral & perna de apoio, cruza o tronco posteriormente, e ¢ atada a
um eléstico (Elastos, cor preta) de tensdo moderada fixado no chao a frente da participante

(Figura 1).



41

Figura 1. Série Com-elastico em tronco

A faixa elastica foi calibrada com carga inicial igual a 6% da massa corporal de cada
atleta. A calibrag¢do foi realizada usando uma balanga de tracdo (Balanca Eletronica Portatil,
modelo 50Kg) amarrada a faixa elastica. A magnitude dessa carga foi escolhida para melhorar

o desempenho muscular por meio da potenciagdo pds-ativagao (Halteman et al. 2018).
Instrumentacgao e analise de dados

A filmagem dos saltos foi feita por 11 cameras OptiTrack modelo 17w, configuradas
numa frequéncia de amostragem de 200Hz. Os dados cinematicos brutos de cada salto foram
exportados no formato C3D para tratamento e calculo de varidveis no software Visual 3D e

posteriormente para ambiente Matlab ®.

O sistema de coordenadas local de cada segmento foi criado no Software Visual 3D. Foi
padronizado que o eixo X de todos os segmentos tem dire¢do latero-lateral e sentido positivo
para a direita, o eixo Z ¢é cranio-caudal com sentido positivo para cima, € o eixo Y € antero-

posterior com sentido positivo para frente.

Consideramos apenas os trés saltos intermedidrios para a analise, excluindo o primeiro

e o ultimo da série, para reduzir a influéncia de fatores transitorios associados ao inicio e ao
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final da série, como adaptacdo inicial e desaceleracdo no ultimo salto. A identificagdo do inicio
e fim da fase de contato foi definida por um threshold de 20N na plataforma de for¢a para os
dados dinamicos e a partir do valor estatico da posi¢ao vertical do marcador localizado na
cabeca do 5° metatarso durante a tomada estatica para os cinematicos. Além disso, a sequéncia
das séries foi padronizada, visando reduzir o fenomeno previamente descrito de potenciagao
pos-ativacdo (Halteman et al. 2018), que poderia influenciar a execucdo de saltos sem

resisténcia realizados apos os saltos com carga e, consequentemente, influenciar os resultados.

Os dados da plataforma foram filtrados a 20Hz e as coordenadas dos marcadores foram
filtradas a 10Hz, sendo ambos os filtros Butterworth de 4* ordem. Na sequéncia os valores de
for¢a foram normalizados pelo peso das atletas e as coordenadas foram usadas para modelar os
segmentos do tronco, pelve, coxa, perna e pé. Foram calculados os angulos relativos do Torax
(sendo o torax em relagdo a pelve); Quadril; Joelho; e Tornozelo somente da perna de apoio

e a partir da seguinte sequéncia de rotagcdo dos angulos de Euler: X, Y, Z.

Foram adotados as seguintes orientagdes de movimento: Flexdo ou Dorsiflexdo (+)/
Extensao ou Flexao Plantar (-); Aducdo ou Inclinagao Ipsilateral (+)/ Abducdo ou Inclinagio
Contralateral (-); Rotagdo Interna ou Rotagdao Contralateral ou Pronagao (+)/ Rotacdo Externa

ou Rotagao Ipsilateral ou Supinacgao (-).

Os dados angulares em fun¢do do tempo foram normalizados € uma curva média de
cada série foi calculada para cada atleta em cada condigdo para posterior analise. A normalidade
de todos os dados foi testada, para os dados que apresentaram distribui¢ao normal aplicamos o
teste ANOVA de medidas repetidas (one way) para identificacdo de diferengas nas variaveis
entre as 3 condigodes e a analise Post-Hoc de Tukey para identificar qual condi¢ao. Para os dados
que nao apresentavam disribui¢ao normal usamos o teste de Friedman na comparacao das

variaveis. Foi considerado significativo p<0.05.
RESULTADOS

Os graficos apresentam a média e desvio padrao das curvas em fun¢do do tempo para
os angulos nos 3 eixos X, Y e Z.. Cada grafico na figura representa os dados angulares em
fun¢do do tempo dos movimentos nos trés eixos X, Y e Z. Os angulos da articulagdo do
tornozelo estdo apresentados na Figura 2. E possivel observar que ha sobreposi¢io das 4reas de
desvio-padrao em toda a fase de contato para os 3 eixos de movimento. Entretante, de 20% a
60% do ciclo no eixo Y e de 0% a 20% no eixo Z a série “Com eldstico” indica uma tendéncia

do tornozelo ficar menos abduzido e mais pronado respectivamente.
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Figura 2. Curva média e DP de cada série de salto (Pré-elastico, Com elastico e Pds-eléstico)
com valores angulares de cada movimento do Tornozelo: Extensdo (-) / Flexao (+); Abdugao

(-) / Adugdo (+); Supinagdo (-) / Pronagao (+).

Em relacdo ao joelho, ¢ possivel observar sobreposi¢do das areas de desvio-padrao
especialmente nos eixos X € Y. No eixo Z a série “Com elastico” mantém mais acentuada a

rotagdo interna de joelho entre 20% e 80% da fase de contato com o solo (Figura 3).
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Figura 3. Curva média e DP de cada série de salto (Pré-elastico, Com elastico e Pds-eldstico)
com valores angulares de cada movimento do Joelho: Extensdo (-) / Flexdo (+); Abducdo (-) /

Aducao (+); Rotagao Externa (-) / Rotagao Interna (+).

A figura 4 apresenta os valores relativos ao quadril. Também ¢ possivel observar uma
sobreposicao das areas de desvio-padrao nos eixos X e Y. No eixo Z, a série “Com eldstico”
apresenta tendéncia a rotacao interna desde os primeiros instantes, enquanto nas outras séries o

quadril esta em rotagdo externa até aproximadamente 20% da fase de contato com o solo.
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Figura 4. Curva média e DP de cada série de salto (Pré-elastico, Com elastico e Pds-elastico)
com valores angulares de cada movimento do Quadril: Extensdo (-) / Flexdo (+); Abducdo (-) /

Aducao (+); Rotagao Externa (-) / Rotagdo Interna (+).

Por fim, na figura 5 estdo apresentados os angulos de torax com relagdo a pelve. No eixo
X observamos sobreposi¢do das areas de desvio-padrao. Ja no eixo Y, a sobreposi¢ao ndo ¢ tao
presente no inicio (0% a 20%) e no final do contato (80% a 100%), sendo que a série “Com
elastico” apresenta menores angulos de inclinagdo contralateral durante esses instantes. No
eixo Z, toda a fase de contato da série “Com eléstico” apresentou dngulos mais acentuados de
rotagdo ipsilateral a perna de apoio. Especialmente de 0% a 40% da fase de contato essa

acentuagao ¢ evidente.
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Figura 5. Curva média e DP de cada série de salto (Pré-elastico, Com elastico e Pds-eldstico)
com valores angulares de cada movimento do Torax: Extensdo (-) / Flex@o (+); Inclinacao

Contralateral (-) / Inclinagdo Ipsilateral (+); Rotacao Ipsilateral (-) / Rotacdo Contralateral (+).

Os angulos articulares descritos em valores maximos estao apresentados na Tabela 2,
em minimos na Tabela 3 e, em amplitudes de movimento, na Tabela 4. Para as variaveis com
distribuicdo normal, foram apresentados os valores médios e seus respectivos desvios-padrao.
Para aquelas que a distribui¢do foi ndo-normal, foram reprotados a mediana e intervalo entre
quartis. O valor de p referente aos resultados dos testes estatisticos apropriados também esta
descrito, juntamente com o tamanho do efeito (d-Cohen) referente a dupla de comparagao em

que apareceu a diferenca. Para identificar qual foi a série em que a diferenga significativa



ocorreu, usamos as letras “a” para indicar diferenca entre Pré x Com, “b” para diferenca entre

Pré x Pos e “c” para diferenca entre Com x Pos.

Tabela 2 — Médias (£DP) e medianas (IQR) dos valores maximos dos angulos

articulares em cada condicao - Pré/ Com/ Pos.

Maximos
Variaveis PRE COM POS P
Ext/Flex  11.3(¢8.23)  12.5(¢#8.70)  11.3 (¢8.19) 0.221
Térax- ~ Inecontra/ o o0 4493)  8.78+(5.42)  7.54(¢5.30)  0.002* ¢
pelve pst
Rot ic[:)sliltra/ 4.42 (+4.27)  11.6(£6.28)  3.24(+4.29)  <0.001* b*
Ext/Flex  44.3(:9.82) 47.3(+8.75)  42.2(¢10.5)  <0.001* *
Quadril  Abd/Adu  12.2(8.36) 10.8 (7.03) 10.8 (5.95) 0.067
Rot Ext/Int  3.25(11.4) 4.78 (9.95) 4.11 (7.26) 0.495
Ext/ Flex  61.7 (£6.55)  63.1(+7.52)  60.9(¢8.52)  0.041*¢
Joelho  Abd/Adu  5.77 (+6.02)  6.49 (+6.79)  5.83 (5.83) 0.141
RotExt/Int 4.62(+4.21)  6.49 (+4.37)  4.79(+4.52)  <0.001* *
Flex
plantar/  29.2 (£3.38)  25.9(¢3.74)  28.5(+3.86)  <0.001* %
Dorsi
Tornozelo
Abd/Adu  8.04 (4.95) 8.56 (4.75) 8.88 (3.41) 0.772
Sup/Pron  9.21(#5.57)  10.1(#5.42)  8.86 (¢5.66)  0.004* %

*diferenca significativa quando p<0,05. a: diferenga entre Pré x Com; b: diferenca entre Pré x

Pos; c: diferenga entre Com x Pos.

Com relagdo aos valores angulares maximos de térax, a inclinagao no sentido ipsilateral
apresentou um valor maximo significativamente maior com o uso do elastico comparado as
séries Pré (d= -0.46) e Pos (d= -0.23). Ja o valor maximo de rotagdo foi significativamente
diferente entre as 3 séries ((a) d=-1.33; (b) d= 0.27; (c¢) d=-1.55), sendo a série “Com elastico”

o valor mais acentuado dessa rotag¢ao no sentido ipsilateral a perna de apoio.

No quadril, o valor méximo de flexdo foi o tnico que apresentou diferenga significativa
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entre as séries, com o maior valor registrado na série “Com elastico” comparado as séries Pré

(d=-0.32) e Pés (d=-0.52).

No joelho, o valor maximo de flexao foi diferente entre as séries Com e P6s (d=0.27), sendo
“Com elastico” o maior valor registrado. Para a rotagdo, o valor maximo de rotagdo interna também
foi siginifcativamente maior na série “Com elastico” comparado as séries Pré (d=-0.43) e Pos (d=

-0.38).

Por fim, no tornozelo, as diferencas encontradas foram nos movimentos de dorsiflexdo ¢
pronagdo. Na dorsiflexdo o maior valor maximo ocorreu com o uso do elastico comparado as séries
Pré (d= 0.92) e Pos (d= 0.68). Igualmente na pronagdo, o maior valor maximo foi na série “Com

elastico” comparada as série Pré (d=-0.16) e Pos (d=-0.22).

Tabela 3 — Médias (£DP) e medianas (IQR) dos valores minimos dos angulos

articulares em cada condicao — Pré/ Com/ Pos.

Minimos
Variaveis PRE COM POS p
Ext/Flex  1.33(#6.89)  3.42(+6.98)  1.91(¢7.45)  0.003*
Torax- ~ Imecontral ., 4 (4431)  -6.84(x4)  -10.8(:4.12)  <0.001* <
pelve 'SPt
Rot g’s‘i‘“a/ .2.69(7.44)  1.81(7.50)  -4.21(7.64)  <0.001*
Ext/Flex  6.37 (+5.83)  8.28(#6.10)  6.41 (5.19) 0.007* ¢
Quadril  Abd/Adu  -5.30 (+4.03)  -5.67 (#3.64)  -5.44 (+2.97) 0.788
RotExt/Int  -13.9 (#6.87) -12.1(¢7.70)  -14.2 (+6.46) 0.117
Ext/Flex  0.677 (+6.31)  2.68 (+6.16) 2 (£6.36) 0.038*
Joelho  Abd/Adu  -1.70(2.98)  -1.41(3.36) 2.05 (3.02) 0.254
RotExt/Int  -4.46(5.43)  -4.17 (4.41)  -4.14(4.80) 0.641
Flex plantar/  -30.7 (+7.55)  -31.8 (+8.55)  -31.1(+8.44) 0.467
Dorsi
Tornozelo  spg/Adu  -7.83(¢4.97) -5.11(¢5.89) -7.92(#5.30)  <0.001**
Sup/ Pron -1 (4.49) 1.11 (4.57) -2.04 (4.87) 0.121

*diferenca significativa quando p<0,05. a: diferenga entre Pré x Com; b: diferenca entre Pré x

Pos; ¢: diferenca entre Com x Pos.
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Com relagdo aos valores angulares minimos, o térax apresentou diferenga em todos os
movimentos. Os valores minimos de flexdo foram siginifcativamente maiores na série “Com
elastico” comparado as séries Pré (d=-0.30) e Pos (d=-0.20). Os valores minimos de inclinagdo

ipsilateral foram menores na série “Com elastico” comparada as séries Pré (d=-1.09) e Pos (d= -

0.97).

Quanto aos movimentos de rotagdo, enquanto as séries Pré e Po6s mostravam valores
minimos indicando rota¢do contralateral de tronco, a série “Com elastico” manteve o tronco em
rotacdo ipsilateral. Assim, a série “Com elastico” foi significativamente diferente das séries Pré (d=

-0.60) e Pés (d= -0.79).

No quadril, os valores minimos foram diferentes somente no movimento de flexao, no qual
a série “Com Elastico” apresentou os valores minimos de flexdo maiores em relagao a série Pos (d=
-0.33). No joelho, apenas o valor minimos de flexdao apresentou diferenca significativa, entretanto,
no teste de Tukey usado na andlise Post-Hoc, nenhuma diferenga foi encontrada. Por fim, no
tornozelo, os valores minimos de abdug¢ao foram significativamente menores com o uso do elastico
comparado com as séries Pré (d=-0.49) e Pos (d=-0.50). Nao houve diferenca entre as séries Pré e

Pos.



Tabela 4 — Médias (£DP) e medianas (IQR) dos valores de amplitude de movimento

em cada condicao - Pré/ Com/ Pés.

Amplitude de Movimento
Variaveis PRE COM POS P
Ext/ Flex 9.14 (3.84) 8.83 (5.35) 8.74 (5.65) 0.163
Torax- ~ IMCCOMral  4;8(1505)  15.6(¢4.87)  18.3(£5.40)  <0.001*
pelve st
Rot icl;’s‘i‘tm/ 8.10(4.25)  9.56(5.99)  6.76(4.71)  0.009*
Ext/ Flex  37.9(+7.74)  39.1(+7.94)  35.8(+9.55) 0.007*
Quadril  Abd/Adu 17.1(4.83) 17.3 (4.10) 16.4 (3.41) 0.772
Rot Ext/Int  17.1(7.03) 16.1 (7.96) 17.2(9.12) 0.121
Ext/ Flex 61 (+6.96) 60.4 (+8.38)  58.9 (+9.46) 0.242
Joelho  Abd/Adu  6.41(4.68) 7.38(7.77) 6.90 (6.59) 0.495
Rot Ext/Int  8.48 (2.84) 10.4 (3.61) 8.25(3.55)  <0.001* ¥
Flex plantar/  59.9 (+6.96)  57.7 (¥8.01)  59.6 (+7.70) 0.088
Dorsi
Tornozelo  ,pq/Adu  16.4(+3.58)  13.5(+2.74)  16.7(+2.82)  <0.001* **
Sup/ Pron 10 (5.55) 8.16 (6.22) 8.35 (6.18) 0.895

*diferenga significativa quando p<0,05. a: diferenca entre Pré x Com; b: diferenca entre Pré x

Pos; c: diferenga entre Com x Pos.

Com relacdo as amplitudes de movimento, o térax apresentou menor ADM de
inclinacao durante o uso do elastico comparado as séries Pré (d= 0.40) e P6s (d=0.52). A ADM
de rotacao também foi maior durante o uso do eldstico comparada as séries Pré (d=-0.28) e Pos

(d=-0.51).

No quadril, apenas a ADM de flexdo/extensdo foi significativamente diferente. Uma

maior ADM foi observada com o uso do elastico quando comparada com a série Pos (d= 0.37).

No joelho, a ADM de rotagao foi maior durante o uso do elastico quando comparada com
as séries Pré (d= -0.59) e Pos (d= -0.60), enquanto no tornozelo uma redu¢do na ADM de
abdu¢do/aducdo também foi observada durante o uso do elastico quando comparada as séries Pré
(d=0.90) e Pos (d=1.15).
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Em relacdo a analise dinamica, a figura 6 apresenta a curva média da FRSv das 3
tentativas de cada atleta em cada condicao (Pré, Com e Pos). Enquanto a tabela 5 apresenta os
resultados das variaveis dindmicas que sdo o pico da FRSv, tempo até o pico e taxa média de
producdo de forca vertical, comparadas entre as trés condig¢des. Os valores de FRSv estdo

normalizados pelo peso de cada atleta, portanto a unidade usada é o Body Weight (BW).

FRSv — Pre-glastico

357 Com elastico

e POs-glastico

0 100 200 300 400 500 600 700 80D
Fase de contato com o solo (Tempo)

Figura 6 — Forgas verticais de reagdo do solo

E possivel observar que as curvas em cada condi¢do se sobrepdem nos primeiros
instantes de contato com o solo (at¢ 200ms), o que ajuda a justificar os resultados da tabela
abaixo. As variaveis descritas sdo observadas e calculadas a partir dos dados desses primeiros
instantes e, conforme descrito abaixo, ndo foram encontradas diferengas significativas nessas

variaveis entre as 3 condigdes comparadas.
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Tabela 5 — Médias (£DP) e medianas (IQR) dos valores de pico da FRSv, das taxas

médias de produ¢do de FRSv e dos tempos até os picos em cada condi¢do - Pré/ Com/ Pos.

Variaveis Dinamicas

Variaveis PRE COM POS p
Pico da FRSv (BW)  2.18(#0.355) 2.27 (+0.363)  2.26 (0.339) 0.186
Taxa média (BW/seg) 19.6 (11) 20.2 (7.06) 21.2 (5.86) 0.553
Tempo até o pico (ms) 108 #(+23.9) 111 (£23.5) 119 (£28.9) 0.127

*diferenga significativa quando p<0,05.

DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo descrever o efeito agudo da resisténcia elastica
no tronco sobre a cinematica do tronco ¢ dos membros inferiores, bem como a dinamica de
atletas universitdrias com baixa qualidade de movimento durante saltos unipodais. Pode-se
observar que o uso de resisténcia eléstica teve impactos diferentes nos picos angulares e nas
amplitudes de movimento do térax e articulagdes analisadas. No total foram 17 varidveis
cinematicas com diferengas significativas entre as séries comparadas, sendo 7 delas do térax, 3
do quadril, 3 do joelho e 4 do tornozelo. Considerando que resisténcia ¢ aplicada diretamente
no toérax ¢ coerente este segmento apresentar o maior nimero de mudangas. Apesar de
diferencas no padrdo de movimento, as varidveis dindmicas dos saltos apresentaram valores

similares.

Analises de qualidade de movimento normalmente sdo organizadas por eixos/ planos de

movimentos, logo, as discussdes a seguir seguirdao este mesmo padrao.

Em relagdo a flexao podemos observar que no toérax o valor minimo aumentou na série
“ Com-elastico” diferentemente das outras duas, indicando um efeito do elastico neste aumento.
O aumento do valor minimo indica uma manutencao do torax em angulos mais acentuados de
flexao durante a fase de contato com o solo da série com a resisténcia. De acordo com Song, Li
et al. (2023) e Hughes (2014), esse padrdo ¢ considerado mais seguro, pois induz a maiores
graus de flexdo das articulagdes distais, colaborando na atenuag@o de sobrecargas, e, também,

colabora para a ativacdo dos musculos isquiotibiais, que sdo importantes estabilizadores do
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joelho e sinergistas do LCA.

No quadril, a série “Com elastico” apresentou os maiores valores maximos de flexao
comparado as outras duas séries, indicando um efeito do eldstico nesta variavel. Também
observamos elevacdes nos valores minimos ¢ na ADM do quadril, sendo essa diferenca
significativa somente entre as séries Com e P6s. Contudo, em ambas as variaveis, ndo houve
diferenca entre as séries Pré e Com e Pré e Pos, ou seja, a diferenca observada nao teve relacao

com o elastico.

Segundo Boden & Sheehan (2022) maiores valores de pico de flexdo de quadril em
aterrissagens se relacionam com lesdes de LCA em mulheres, entretanto, Wilczynski et al.
(2020) dizem que o amplitude de movimento no plano sagital permitem dissipagdo de
sobrecargas, principalmente em func¢ao da amplitude percorrida no sentido flexor. Neste mesmo
sentido, Song et al. (2023) defendem que angulos de flexao acentuados permitem mais tempo
e mais deslocamento angular para reduzir o momento descendente e a ativagdao do quadriceps.
Portanto, consideramos que o aumento nos valores maximo de flexdo de quadril, aliado
principalmente a tendéncia de aumento na ADM, sugere uma adaptacdo cinemadtica positiva

durante o uso da resisténcia.

No joelho, observamos um aumento significativo do valor maximo de flexdo durante
0 uso da resisténcia comparado somente a série P6s. Ou seja, assim como algumas variaveis do
quadril, o elastico ndo pode ser relacionado com a diferenca no joelho entre as séries “Com
elastico” e “Pos-elastico”. Segundo Larwa et al. (2021), menores valores de pico de flexdo de
joelhos sdo observados em lesdes de LCA, além disso, Kotsifaki et al. (2021) descreve que
34.3% do trabalho articular ¢ absorvido pelo joelho durante aterrissagens de saltos verticais o
que exalta a importancia de maiores flexdes de joelho nestes movimentos. Sendo assim, a

tendéncia ao aumento de flexao de joelho com o uso do elastico € positiva.

Por fim, no tornozelo, houve uma reducdo significativa do valor maximo de
dorsiflexao na série “Com elastico” com relagdo as outras duas, indicando um efeito do elastico
nesta reducdo. Malliaras et al. (2006) relata associacdo da amplitude de movimento de
dorsiflexdo do tornozelo com tendinopatias patelares, contudo, mesmo com o valor maximo de
dorsiflexdo reduzido, a ADM nao foi afetada, portanto ndo consideramos que esse efeito do

elastico foi negativo.

Resumidamente, as adaptacdes relacionadas diretamente com o elastico no eixo X

foram: manutengao do térax em postura flexora, quadril mais flexionado e menos dorsiflexao
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de tornozelo durante a fase de contato com o solo. Do ponto de vista da qualidade de

movimento, as adaptagdes observadas tendem a serem positivas.

No eixo Y, o torax foi o segmento mais afetado. Seus valores de inclinacio maxima
aumentaram significativamente na série “Com eldstico” comparada a série Pré, e se mantiveram
altos na série Pos, indicando manutenc¢ao da postura mais inclinada mesmo apos a retirada do
elastico. Parte da nossa hipdtese sugeria que mudancas na biomecanica seriam observadas
durante o uso do elastico e ainda observadas ap0s sua retirada — série Pos. Portanto essa variavel
vai a favor da nossa hipdtese, uma vez que os valores durante o uso do elastico aumentaram e

se mantiveram apods sua retirada.

Ainda no térax, observamos uma redu¢ao do valor minimo de inclinaciao, mostrando
menor inclinacdo contralateral e também uma reducdo significativa da ADM de inclinagdo.
Ambas as diferengas aconteceram durante a série “Com eldstico” comparada as outras duas (Pré

e Pos). Ou seja, o elastico foi capaz de alterar o comportamento do torax.

Segundo Song et al. (2021) inclinagdes laterais de tronco lateralizam o centro de massa
e o vetor da FRSv relativo ao quadril e joelho, aumentando os momentos externos abdutores e
os angulos de abducdo de joelho, o que pode ser considerado um risco. Entretanto, Zazulak et
al. (2007) mostrou que a varavel ADM do tronco no plano frontal foi capaz de prever risco de
lesdao de LCA em mulheres com 83% de sensibilidade e 76% de especificidade. Sendo assim,
reduzir de forma significativamente a ADM de inclinacao durante a fase de contato com o solo,
mesmo que a variavel inclinacdo maxima mostre o téorax mais inclinado, parece ser uma

adaptag@o positiva na qualidade de movimento.

No tornozelo, a série “Com eléstico” apresentou menores valores minimos de abducao
e ADM comparado as outras duas séries, indicando um efeito do elastico nessas variaveis. Até
0 nosso conhecimento, ndo hé na literatura relagao significativa entre essas variaveis e lesdes
severas de membros inferiores. Do ponto de vista do alinhamento, um pé menos abduzido indica
menor desalinhamento no plano frontal, portanto, seria uma adapatagao positiva (Ressman et

al. 2021).

Nas articulagdes do quadril e joelho, que sdo intermedidrias da cadeia cinética envolvida
neste estudo, ndo foram encontradas diferengas significativas e podemos observar que houve
uma grande variabilidade com altos desvios-padrao, especialmente nas variaveis de joelho, nos
levando a entender que o elastico ndo conseguiu induzir nenhum tipo de padrao nos movimentos

de abducao e adugdo destas articulagdes durante ou logo apds seu uso.
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Resumidamente, as adaptacdes relacionadas diretamente com o eldstico no eixo Y
foram: manutencao do térax em postura inclinada para o lado da perna de apoio e o tornozelo
menos abduzido durante a fase de contato com o solo. Do ponto de vista da qualidade de

movimento, as adaptagdes observadas parecem ser positivas.

Por fim, no eixo Z, o torax apresentou o maior valor maximo de rota¢ao na série “Com
elastico”, confirmando o efeito de tor¢ao esperado devido a sua posi¢ao de aplicagdao. Esses
valores foram significativamente diferentes entre todas as séries, evidenciando rotagdes
distintas do tronco nas trés condigdes. Ao observarmos os valores da série “Pos-clastico”
notamos que sdo os menores valores dessa varavel, sugerindo um possivel efeito do elastico.
Com relagao aos valores minimos de rotacio, a série “Com elastico” se diferenciou das demais
indicando que manteve o tronco rodado no sentido ipsilateral a perna de apoio durante toda a
fase de contato com o solo. Mesmo assim, a variavel ADM de rotagdo foi significativamente
maior na série “Com elastico” que as demais, indicando efeito do elastico durante o seu uso.
Segundo Song et al. (2023) e Critchley et al. (2020) rotagdes de tronco excessivas aumentam a
valor de FRSv, a rotagdo interna e abducao de joelho. Lucarno et al. (2021) também observaram
rotagdes de tronco em lesdes de LCA, porém, elas ndo eram na maioria no sentido da perna de

apoio. Logo, essa variavel indicaria uma adaptacao negativa.

No joelho, a série “Com elastico” se diferenciou das outras duas séries (Pré e Pos) e
apresentou os maiores valores maximos de rotac¢io no sentido interno. Desta mesma maneira,
também observamos um aumento na ADM de rotagdao durante o uso do eldstico comparada as
demais séries. Segundo Bates et al. (2019), o aumento da rotagdo do joelho aumenta a
sobrecarga em estruturas estabilizadoras, ja& que essa articulacdo tem pouca liberdade de

movimento no eixo de rotacdo, portanto essa variavel indicaria uma adaptagdo negativa.

Por fim, no tornozelo, a série “Com elastico” se diferenciou das outras duas séries (Pré
e Pos) e apresentou os maiores valores maximos de prona¢ao. Um tornozelo pronado costuma
compor o comportamento do membro inferior sob um momento externo em valgo (Hewett et
al. 2005) e considerando que esse padrdao esta amplamente associado a lesdes essa varidvel

indicaria uma adaptacdo também negativa.

Resumidamente, as adaptagdes relacionadas diretamente com o elastico no eixo Z
foram: aumento da rotacao de torax ipsilateral a perna de apoio, aumento da rotacdo interna de
joelho e aumento da pronagao do tornozelo. Do ponto de vista da qualidade de movimento, as

adaptacdes observadas parecem ser negativas.
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Considerando que nossas variaveis dindmicas ndo se diferenciaram entre as séries, as
mudangas cinematicas destacadas em todos os eixos ndo foram acompanhadas por mudangas
nas sobrecargas. Parte desse resultado ¢ explicado pelo fato de que as variaveis cinematicas
escolhidas ndo necessariamente sdo observadas nos primeiros instantes do contato com o solo

assim como sdo as variaveis dindmicas.

Sobre as especificidades desta resisténcia usada - posicdo, sentido e intensidade inicial
da carga bem definidos — também ¢ importante destacar que das 17 varidveis com diferencgas
significativas 14 parecem estar relacionadas diretamente ao uso do elastico, sendo que 3 foram
no eixo X, 5 no eixo Y, e 6 no Z, indicando que a proposta de Dishiavi et al. (2020) em aplicar

uma resisténcia com caracteristicas multiplanar parece acontecer.
LIMITACOES

Este estudo apresenta algumas limitagcdes. O numero de participantes foi 1 abaixo do
indicado no calculo amostral, devido a uma perda amostral. Além disso, as séries de saltos ndo
foram randomizadas, no entanto, isso foi definido pensando em evitar o efeito de
potencializagcdo pos-ativagdo descrito por Halteman et al. (2018) durante saltos verticais, como
um fator de confusdo. Por fim, ndo analisamos um grupo controle de atletas com boa qualidade
de movimento para compararmos os efeitos do protocolo, porém, as analises entre as condigdes
nos permite compreender os efeitos da intervencdo dentro do préprio grupo, fornecendo

informacdes relevantes sobre seu impacto numa populacao semelhante.
CONCLUSAO

A maioria das variaveis discutidas indicaram alteragdes no sentido de padroes
considerados mais seguros e de maior qualidade. Entretanto, ¢ necessario destacar que algumas
variaveis de grande relevancia nestes padroes desalinhados ndo apresentaram diferencas entre
as séries e, para além disso, demonstraram manutengao de posturas consideradas desalinhadas
ou de maior risco (Boden & Sheehan, 2022; Timothy E. Hewett et al., 2005b), como por
exemplo: a adug¢do femoral acentuada, a rotagdo femoral mais acentuada logo nos primeiros
instantes de contato com o solo, e, um aparente aumento do desvio padrdo nos movimentos de

abducdo e aducao de joelho (conforme € possivel observar nos graficos das figuras 3 e 4).

Sendo assim, concluimos que, embora suas especificagdes de aplicagdo parecam
colaborar com a melhora do padrao de movimentos, os efeitos agudos do uso dessa resisténcia

elastica ndo foram suficientes para melhorar a qualidade de movimento geral das atletas
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analisadas. Portanto, sua prescricdo deve seguir os mesmo cuidados que perturbagdes ou
estimulo aleatérios no tronco seguem, como por exemplo: boa qualidade de movimento

observada na tarefa de saltar sem intervencgdes.

4. DISCUSSAO E CONCLUSAO GERAL

O objetivo geral desta dissertagao foi descrever as mudangas na biomecanica do tronco
e membros inferiores de atletas universitarias com o uso de uma resisténcia elastica com
determinadas especificagdes ja descritas anteriormente a fim de compreender se essas
especificagdes seriam capazes de provocar adaptacdes positivas, do ponto de vista clinico, na

qualidade de movimento dessas atletas.

No primeiro artigo, somente variaveis dinamicas foram analisadas. Dentro das
interpretagdes feitas sobre os resultados significativos, as variaveis de COP indicaram uma
piora da qualidade de movimento durante o uso do elastico baseado principalmente na piora do
controle postural no sentido medio-lateral. No segundo artigo, algumas variaveis influenciadas
pelo elastico podem ajudar a explicar esses achados. Com o elastico, o tronco apresentou uma
maior inclinagdo lateral no sentido da perna de apoio (eixo Y), entretanto sua ADM no sentido
medio-lateral reduziu. J4 o tornozelo apresentou menores valores de abducdo e ADM de
adugao/abdugao menor (eixo Y). Considerando que a base do pé ¢ menor neste sentido e que a
maior parte da massa corporal estd no tronco (Leva, 1996), um pé menos abduzido em relacdo
a perna reduz a atuagdo das estruturas flexoras e extensoras no controle do equilibrio médio-
lateral, fazendo com que as diferengas observadas nos movimentos do eixo Y ajudem a explicar

o aumento das variaveis de COP nessa dire¢ao.

Analisando ainda a relagdo desses resultados, notamos que no sistema de coordenadas
do pé, a posi¢ao do eixo Z fica mais semelhante a dos eixos Y dos outros segmentos, ou seja,
os movimentos observados ali com relagdo a perna sdo projetados na plataforma de forca de
maneira mais semelhante aos movimentos de aducao e abducao. Portanto os valores maximos
de pronagdao aumentados durante o uso da resisténcia também ajudam a explicar o aumento das

variaveis de COP no sentido medio-lateral.

Com relagdo as mudancas das variaveis do COP no sentido antero-posterior os
resultados encontrados no segundo artigo também ajudam a interpretar. A tendéncia de

manutencdo da postura flexora de torax e das demais articulagdes durante toda a fase de contato
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com o solo favorece que as medidas de deslocamento, velocidade e dispersdo do COP sejam
menores. Além disso, devemos considerar que essa resisténcia, de certa forma, prende o tronco

principalmente nos movimentos de flexao e extensao.

Entratanto, embora os resultados se relacionem e ajudem a explicar um ao outro, a
interpretagdo de cada estudo foi diferente. No primeiro, as mudancas no sentido medio-lateral
foram interpretadas como ruins do ponto de vista da qualidade de movimento, enquanto no
segundo a maioria das alteragdes do eixo Y foi considerada positiva. Assim como as mudangas
observadas no sentido antero-posterior do primeiro artigo foram consideradas ruins, e, no

segundo, as mudangas no eixo X foram consideradas positivas.

Embora a anélise de varidveis cinéticas e cinematicas ofere¢a informagdes importantes,
uma variavel isoladamente ndo classifica a qualidade de movimento. Olhando pro conjunto de
resultados, a nossa hipotese de que as caracteristicas especificas da resisténcia usada seriam
capazes de melhorar a qualidade de movimento de atletas durante saltos unipodais, nao se
confirmou. No geral, os artigos fizeram consideragdes sobre piora de algumas variaveis e
também manuten¢ao de outras em padrdes considerados ruins, concluindo ambos os artigos que

essa resisténcia deve ser usada com cautela nesta populagdo com pouco controle de movimento.

Por fim, os testes fisicos para caracterizagdo da amostra indicaram que quase metade
das atletas ( 44,44%) ndo atingiu o valor de referéncia para o teste de prancha lateral inferindo
uma baixa capacidade neuromuscular do tronco. Alguns autores descrevem que essa baixa
capacidade esta associada a piores padrdes de movimentos e sobrecargas no membro inferior,
o que pode ajudar a justificar a manuten¢do de uma qualidade ruim do movimento das atletas

(Timothy E Hewett et al., 2010; Larwa et al., 2021; Zazulak et al., 2007).

Essa dissertagdo apresenta algumas limitagdes. A quantidade de atletas em cada estudo
ndo foi semelhante entre eles (24 atletas no primeiro e 27 no segundo) e, em ambos, ndo foi
atingido a quantidade indicada no céalculo amostral inicial. Além disso, a carga utilizada no
nosso protocolo s6 foi medida incialmente e outras magnitudes de cargas nao foram testadas,o

que limita a nossa compreensao dos possiveis efeitos dessa resisténcia.

Para concluir, intervengdes que visam melhorar a qualidade de movimentos sdo
importantes para mitigar o risco de lesdes e devem continuar a serem exploradas de diversas
maneiras. A aplicagdo de resisténcia elastica multiplanar no tronco € uma proposta promissora
que pode criar um ambiente de sobrecarga controlada, induzindo adaptagdes imediatas na

postura e na dinamica dos membros inferiores. Entretanto, as adaptagdes vistas no presente



59

estudo ndo favorecem o controle de movimento de forma aguda conforme esperado,

classificando essa resisténcia como um tipo de perturbagao.

Embora perturbagdes sejam desejaveis para estimular adaptagdes motoras e
neuromusculares, sua intensidade e indicagdo de aplicagdo deve ser sempre analisada.
Perturbacdes excessivas pode resultar em compensagdes indesejadas e perda de eficiéncia
mecanica expondo por vezes o atleta a sobrecargas desnecessarias, principalmente em ambiente
de treinamento. Sendo assim, concluimos que mais estudos devem ser feitos com esse tipo de
resisténcia e que, até entdo, seu uso ndo ¢ indicado para atletas com pouca qualidade de

movimento.
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Apresentagéo do Projeto:

contidas oS Canpes o Projeta”, "Objellko €3 Pesquisa” & "Avaliagio dos
Risoos B Sensficies” fo/am 0Bas 808 HOCMENDS AArasentasos BAA Spreciscan shea & 0as fomapies
insridas. peln Pesquisador Respansaws! do estudo na Piataforma Brasil

"Lesdes em membros inferiores. em sspaciel a lesdo do LCA, s muito comuns o meie esporive. Um
falar de fisoo lesdes & 0 dos membros infefiores em stiages
dindmicas em cadela intica fechada, como o valge di de jozihe. i

movimarlos em conjunto entre oS segmenios da pelve. coxa, pema e, mais recenlemente reconhacido,
tronce. Uma teoria embasaca sm afivago de cadsias micfasciais defende que estimulos em irnca, que
sejam apliados 1o senlige de aumenlar 0 recrulamente 0a cadeia dorsal PasiEnor, podem aumentar a
alivag3o do misculos o quadil. otimizando o Ganlrale do alinnamento dos memexos nforiors. Este projoln
tem coma cbietivo anallsar o efeilo aguda de um sstimule canirolado &m tronco durants saltos vericals
unicosais ho moumentn 4o iiznes e membres infeicres. Particpario co esiudo 26 alielas untersidrios

som loslas prévias. A coluta sord do: a) dados dnemaiicos, para caloun da Snguios, velocidads &
BEBISTACORS s SaQMENIOs ta ITGNCD, palie, DA, PBINS & D & POSIBor N3l ¢ dadios funconals; b)
cinétices, para obtengla do pico da componente vertieal ¢a forga de reagdo ao solo (FRS) € taxa de
desanvaimento da forga. Os resuliados serdo comparadas aliaves o leste estatistico Anva one
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wiay seguida te teste Post-Hoo e Tukey para o5 resultados com ciferengas sinificativas. A hipetese & que
fimulo serd capez. o padréo de mosimento das aetas,

membr inferar ds forma aguda.”

Objetivo da Pesquisa:

"Objelive Priméri-

© abjetiva deste trabalho & analisar os efeitos aguies de um estimulo contiulado em tranco sobre o
froneo & or & sobm 50 30 solo durants & sl dos sakos

unipodats.

Objethia Secunario:

Classificar 05 sallos em alin: plea do 4 para

isso. Comparar os movimentos do tranco, pelve, quadsil, joeéh & tormozelo na aterissagem dos salos, entre
3 concighes 0e Sallos unigogals SubSCQUENLES: anLes. duranie o apés 0 Bslimuld em Vonca. Comparar os
walores de pico da companenle vertical da forga de reagdo do solo ¢ laxa de desenvelvimento de lorga na
atenissagen de sallos entre as 3 condigies de sallos. Verlficar o efeito agudo do estimuio no desempenno
49 salto, comparando sua altura antes e apds & aplicacio 6o estimulo”

Avaliagio dos Riscos & Beneficios:
"Riscos:
Wisto cue & amostra seré composta par participantes jovens, sem lesdes ou queixas, fisicamente

o, g movimentas
que executardo, & ainda, considerando que aquelas que nfio se senirem seguras para a execuglo dos
movimentos serdo dispensadas, os 1l bai Enirefanto, a

como: entorses de 10Mnozelo ou joeing, cibras, eslramentes MuSCUIares & quedas. A participants serd
Grientada a inlerfomper 6 moviment imadiatarenta £aso sinta algum dascontorte, UMa profssional
habillada 8 prestar assisténcia ds ubncias
piasunio duranto 8s colotas, 2i6m oo 2 socorstas & disposiGao na faculdato v Educagda Fisica, Tambem
ha & possibilidade de diresionar o paricipants para o servige VIDAS (Veiouo Internn e Atendiments em

Saide), se nevessirio, disponivel para resgate teniro do campus. Caso haja queixa fardia, a voluntaria
tambem estard orientada a n0s comuncar para que sefa prestata a devica assisténcia

Beneficos

Camo bensficio direto, as participantes, ao final da caleta, receberic orientagies sobre exercloios
preventivos & sobre a Impartancia de participar de programas regulares de prevengdo de lesdes’

. 1281
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perma de base, cabega 00 1' & 5° da perna de base pasteror o cal

a8 infomagtes relerenios & pesquisa. A0 5o candiatar, UMA PESOuA00Na i a0 encontrs da volundra

para reazar a 1% i coleta, QU ind pa de pritics, tipo o 1
histirico de leskic, apscagio de g (WFQ - R- Beazi) s,
awliagdo do aknhansnto dndmico do membro inferior dominanss arawts & tete funcinal Singke Leg
Squat ol seguirio para & cokta o
dados, enquanto as que ToLE.
Para & ook 1 por v ol
Biomacinica da Unicame, cnde regstrad, @ aliua) e
passanio por uma bateria de § minuics de exercicios par aquedmento. Serdo exercicics globais:
o peio B © unipodais. por no mising 3

Feptichiss de cada, parm eiar Tadkga @ femilaeizar oo movinemcs. A segus, ocomeo 3 séries de 7 saos,
EnomInGEs S0 BE SSUMUID, “SUERGE ST & IRCS SSUMUIDT. O3 SAN0S UNIPOTAIS Com

aizad) aplicado na tiagem.
Entra s séics serd dads um intervala de 2 minutos para evilar adiga @ @ quanidads de rpetigdes am
cada sbrie de salto fol escolhida visendo garantr pelo mencs 3 Sallos consecutivs. As participartes

de baze 2 marcadores serdo colocados nas exiremidates do elasticn para srdlise da
deformagda eléstioa durante a 2 série. A carga inicial do eldstico serd considerada zer, onde o sléstion
sstari tofalmants asticadn, mas nSo tensionsdo. Com a filmagem feits por 6 camaras da marca GoPro
modelo 8, numa frequincia de amostragem d 120Hz, os marcaores serdo rmsireados a cada fame @ suas

coordunadus usande

o sistarma de cooidun adas glabal do
faberatério. A parli ¢ los corperais sdo posicl © 05 dngulos de cada
articilagho oaioulaos O3 saltos serko realizatos sobre Uma piatatorma de forga nlvelada oam o 50/0 da
marca Kisiler numa frequéneia 480H> A plataioma fofmeosr a componente vertical da forga de reafio a0
0l caloulo da taka de desenvolvimento de forga durante  aterrissagem & da ahura do sato ™

“Gritério de Incusio:

Serdo indluidas mulheres adulas sima de: 18 anos) 0

de 2 vezes na semana, sen 16580 AUt (eIAIBIA DU queixs 0 C0r oM MEMbIos iNféiares ¢ larbar 108
(iltimas 08 meses & que. durnte Iriagem, apresentam desalinhamento de membros inferiores B um teste
funeional & que tannAm familianiaacs auta relatacs som & tareta de salar

Critéria de Exchuso:

Sera oritério de exclusao alletas gestantss, om daficiéncia fisica bu que Ja participem da programas
preventivos de lesdo”,

akiz o al bragas ndo

dominante o chio. A 17 série (pré estimulo) send sem nenhum Hpa de estimula em trence. A 2* jcom

Dacas:
A miédia de cada varidvel 0 cada baleria 68 sallo S6rA COMPAAIA enlre 45 3 contiodes (pré estimulo,
durante estimulo. apes estimulo) através do feste Anova one way para medidas repetidas. e nagueles que

ditarengas 55 analisas da Post-Hoc da Tukey sarfo splicadas. Sard

trnce,
& provecar rotieds kengitudinal o uma aris
& pema de base o okt @ pancipanie usad CrUZand i 00SaS para considerada p<0,05"

0 utre 1ade & ficand praso ao chis, & Pento da voluntdnia. A 3¢ séfie serd sem elistico novamenis (ipts e it e s
estimuks). Ames g iniciar schuntiia tend o k
coladas com s antishbigics sobee proeminkreis ssseas. O modus & marce;do do corpo 1otaiza 18 Andiise 00S 6ac0s 01/07/2022 30/1112022

coladss i aerbimios, espinhas i (EIFS), espishas Frevisto de defesa 01/12/2022 31/12/2022
iacas dni [E4E) imcaniar maior do Rmur da pema do base, epictndia Qualifioagso 0110772022 3110772022

4 Subasa, d do base, cabesa da fhula da pema Divulgagio os resuftados 0110172023 31i01/2023
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*Orgamente Finznceiro

Faixa rigida com reguiagem para fixagio 4o eléstica Capital RS 38,00

HO exlero 278 Cagital RS 43,00

Eléstico fubular Gam mosquetia nas pories pars fixagdo Capital RS 63,00
Colete ce tragho para treinamento Captal RS 182,00

Total m RS RS 722,00°

*EQUIPE DE PESQUISA

368 287 816-02 Laura de Monozes Canlusio (posquisadara responsivel, mestranda)

272.356.218-26 Karine Jacon Sarra (arientadora da dissaragio]”

Trata-5e e ume pesquisa que busca provar uma hipdtese de que um certo "ssfimulo em fioneo serd capaz
de rearganizar o padrito de mavimento do membro inferiar das valuntdrias, melhorando o aliThamente do
memaro infarior 6 reduzindo a taxa de da FRS durants a gem dos salios® No
Gntanto, b soments medides epetidas de casos. Fatam o plansjamento controlas

0 coma as atiotas

sem inicial e mambra a5 atletas com o ucial do mambro
Infarior & quem naa Se apiica 0 BStiMUIG PropOSto. AdEmals, fal usadn UM Fgrama SUTMANCo de cakulo
de tamanho amostral com 21fa-0,05, peder igual a 0,80 ¢ feita de 0.25. Sem qualscuer justicativas,

Consideragaes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria
"Canclusies ou Pandéncias a L

Recomendagses:
A Comissio Nacianal de Etica em Pesquisa (Gonep), do Corselho Nacional oe Saiice (CNS) orienta a
adogho das direlrizes do Ministéno da Saude (MS) decomentes da pandemia causada pelo Carenavirus
BARS-CoV-2 (Covig-18), Com 0 obIClive de minimicar 05 pOICNGais SC0s 3 sadde ¢ a inlegridade dos
paticipantes de pesouisas & pesquisadores.
De acorda com carta circular da CONEP infiulada “ORIENTAGOES PARA CONDUGA® DE PESQUISAS £
ATIVIDADE DOS CEP DURANTE A PANDEMIA PROVOCADA PELO CORONAVIRUS SARS-COV-2
(COVID-15)" putlicada em CB/05/2020. referente ao item . “Crientaghes para Pesquisadores®
Acenselha-se a ador

da modidas para a praven
pasquisa do-sa a5 aghes primardiais 4 saide,
prover cuidada e preservar a integridae e as

0 0 gerenciamenta de lodas as atividades do

prejuizas & patencisis riseos, 8lém de

téncia dos particpantes e da equipe de pesnuisa

Enderago: Rua Tessdla Wik de Camago 128, 17 andar do Prdclo | 2 Facuidade da Ciénsas Midess
Bairro: B Gsrads GEF: 13mezest
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uma potencial participante, sse eonsiitul um erro conceitual grave, que coloca a paricipante que acsiia
partieipar de uma pesauisa, cuja Maier inieressada & o PeSqUISACOrs, GaMe UMA PeSSAR QUE e SUA
Canditatura julgaua pela pesquisadors. Faver magificar s Lexias para Cviar que CSSeS Br10S Concotuals
parmansgar.

Respasta; Taxta coniginn @ dastacado em AMmArelo 1 projeto. "AG S8 Candigatsr” o1 SUSHIUID por Ao
Manifestar seu Interesse em participar da pesquisa”

Andlise: PENDENGIA ATENDIDA

(4) Segunto o citerio de Inclusa, *(s]erén incuicas muhares adultas jovens', o sejs, Bsa bam definia
qUe havers apenas patioipantes Mueres, aclitas jovens. No 2atanto, em uarios documentos, inclusive na
TGLE leem-se exaressbes como "Voce esta sendo convidads”, "pelo partislpante’, entre outtos. Por favor,
comia os textos, especialments 0 TCLE, para gue a5 Inarmagtes sejam consistentes

Resposta: Texlos costigidos no TELE & o projeta

Anélise; PENDENCIA ATENDIDA

(5} No TGLE, [&-5e responsdve! legal" enquanto o critéria de Inciusio s¢ 18 “*Serto inclufdas mulheres
adultas jovens (acima de 18 anos) alletas universitdrias ...". Porlanto. ndo haverd parlicipantes menares de
idade na pesquisa. Messce caso. favor relirar dos lextos, especialmente do TCLE. lodas as menedes a
'responsdvel legal'

Resposta Texios oorigidos

Andlise: PENGENCIA ATENDIDA

(8} Lé-sa como criterio da inclusae: "Sardo incluidas mulheres adultas jovans (acime da 18 anas) atietas
Universitaries com teinamento minimo de 2 vezes na semana, sem eS80 auta relatada U quEiKa de dar em
membros infefiores & ambar nas (NMos 06 meses & que, duants imanem, apresentem desalnhamento de
membros iaferiores em um teste funcional e que fennam familiaridade auto relataca com a tarefa oe saltar”
Mas lé-se na andise de beneficios no TOLE: "No casa de sér deieclado cesalinhamento 60 membroinferior
durante movimentos vocé recebera ariantagBes prificas de exercicios para melhorar o contiole desse
padro de movimento®. Esses dais
relirando-the o cardler subjuntivo.
Resposta. Texlos corrigidos.

tos 530 inconsistertes. Favor sjustar a andlise de baneficios no TCLE

Enderéco R Tessdla 125.1° arar i P
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- Em observnsia &5 dificuldades operacionais decorenies de tadas as medidas imposias pela pandemia do
SARE-CoV-2 [COVID- 19). ¢ necessaria zelar peko melhor interesse 6o participante da pesquisa, mantento-
o as fies ca possam afeta-io, houver
aluste na condusio do estudo, cronograma ou plane de trabalhe,

- Casa sejar necessdnios a suspensao, intemupelo ou o cancelaments da pesquisa, e decorréntia cos

riscos imprevisiveis a0s participanies da pesquisa, por causas diretas ou indiretas, caberd aos
investigadores a submissde de nolificagdo para apreciaglio do Sistema CEP/Conep.

- Nes casos de ensajos clinicas, & permitida, excepcionalmente, & iramitag#o e emendas concomitantes &
implementagéo de moiicagles/alleragbies na proleolo de pesguisa, visando & seguranga do partisipante
da pesquisa, assim coma dos demais envolvidas no contexto da pesquisa, evilando-se, ainds, quando
aplicavel, & INtemupgao no tratamento 6os da pesquisa, . na de
modificar @ Termo de Consentimenta Livre & Esclarecido (TCLE) o pesquisador deverd proceder com o
nove consentimento, o mais breve possivel.

ou Pend Lista
L no parecer CEP 10315

(1) Quanto a0 apoio financeio, Ié-s6 "Financiamenta prdprio®. Por a equipe o pesquisa ter mals de uma
pessoa, favor especificar quam financiard a pesquisa.

Resposta: A pesquisa foi financ prinzipal Laura de Me (todos o itens
4 foram adaquirivos). Texto comgido

Andiise; PENDENCIA ATENDIDA

{2) Favor ajustar para 2 coleti du dad depois da aprovagio
do protacalo de pesquiss peio CEP, come manda » legislacio am vigar.
Resposta: Texto cormgido

Anlise: PENDENCIA ATENDIDA

{3} Nat 'Metoruingia de pasquiss’, 16-58 "Ao 58 candidatar {4 partsipar i pesquiss)’ em relagao &

Endersge; Aua Temdlia 126 1+ citnciss Mdizan
Baimo: Bria Gerado CEP: 13083 087

P 5 Municipin:  CAMPIAS

Telefone: 119j3521893 Fax: (1926207187 Emall; cspganicamp
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Analise: PENDENGIA ATENDIDA

{7) Lése no TOLE: "Ressarcimento & Indenizagao: Voos terd & garantia de direita ao ressarcimento ciante
e eventuals asios qUe Pomventira venham a ocomer para sua PaMicipagia na pesquisa. Vooe terd a
SArANLS 20 GireilD 4 INAEAIZAGHO AiANLE 08 Evenluals JANDS JECOTENIES €A PESqUISA’. A GaraNta de
indanizaga esta conforme, mas, tendo am vista que s participates ferdo qua deslocar.se para o
Laboralrio de Insirumentagdo para Blomesanica da Faculdade de Educago Fisica da UNICAME & realizar
tesles lisicos gor uma hora ¢ meia, alguns dos ‘evenluals gaslos’ s30 gaslos cerles © conrelos. A
Pesquisadom tam que ressarsir 03 gasios e fransporte & de alimeniacia (fende em vista A duragio &
cardier das testes fisioos previsios) & esse ressarmimento lem que esiar explotamente garantda no TCLE
Favor roastrever a garantia g [8SSAMCimEnto, AESCentando 05 GAsts VentuaIs 05 gastos cenos &
eancretas citados.

Resposta: TOLE comgice

Andlise: PENDENGIA ATENDIDA

{8) Faver explicitar no TELE os hardrios em que os contatos podem ser encontrados em cada meio de
comunicagdo.

Resposta; TCLE corgice

Analise: PENDENCIA ATENDIDA

{8) Entre 05 procagimentos, lista-se a fimagem dos testes fisicos por seis cameras. Tads aquisicao de
imagem e voz incorte: em questoes eficas & leqais, intensficadas pela LGPD. No TOLE, garante-se que as
imagens 130 serdo divulgadas. Haverd aravagao de sons? Casa positivo, & mesima garantia deves s
axplicitads. Casa nda hajs, favor sscravar no TCLE qua ndo havard gravagBes de sons durants os testes
Resposta: TCLE comgide

Anilise: PENDENCIA ATENDIDA

{10) Diave haver, e forma destacada na TELE, uma autorizagde explieiia da participante em ter sus
Imagem e som, se for © caso, gravados durante a sessdo de testes fisicos, Essa aulorizagho deve deserever
© que sard feito com a5 Gravagoes, GUEr terd aCessa A 81, ONdS € POT GUAND (eMps Serd Mmazenadas
Q tempo de amazsnamenta &0 pods ultrapassar o vinculs da pesquisatora com a Unicamp. Devs sstar
explicit o TCLE qus 05 dados serdo usados 80 soments nesss

Endsreco; Fua T EERY 3
Beirro: Bardo Geralca CEP: 12083387
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projalo e serdo dostruidos o final do prazo estipulado.
Resposta: TCLE carrigido
Andlise: PENDENCIA ATENDIDA

{11) Favor 80 TGLE da que a LGPD serd
cumprida pela equipe.

Resposla: TGLE carrigida

Andlise: PENDENCIA ATENDIDA

{12) Conviles virluais, como os prelendides nesla pesquisa, 18m que evilar o consirangimento indevido das
potenciais participantes. Em panicular, favor garantir na eana-resposta, no projeto e no TGLE que no serdo
feitas reiterados convites para particpastia na pesquisa

Resposta: Garanto que nfio haverd insisténcia ou qualquer tipo de perlurbagla 4s pessoas que nfa queiram
parteipar da pesquisa. Textos comiidos.

Andlise: PENDENCIA ATENDIDA

(18) Favor explicitar no segundo pardgrafo do TGLE as seguintes Informag@es: a (potencial) participants
pode abandanar a pesauisa a qualquer momento, antes ou depois de ter assinado o TCLE, antes ou depois
de ter iniciado @ séries de salos, até mesmo depois de ter teminado as séries de salios. Em qualquer
situagao de desisténcia, que ndo precisa de justificativa, todos os dados da participante devem ser
destruidos pela equipe de pesquisa & a participante nfio deve receber convites para voliar & pesquisa.
Resposta: TCLE corrigido

Andliss; PENDENCIA ATENDIDA

{13) Quaisquer tietas javens que fagam 05 testes .

. mas
Que N aceitem participar da pesquisa & quaisquer parficipantas que desislam no meio da pesquisa devem
receber as "orientagdes sabre exeroicios preventivos e sobre & imporiancia de participar de programas
requlares de 30 de les58s", para svitar potenci 50 na pesquisa, lsse
dave estar explicito no segundo parsgrafa do TCLE.

Resposta: TCLE carmigida

Analise: PENDENCIA ATENDIDA
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ovieang s Paree: §391 005

Relatérios parcials & final davam ser apressntados ao CEP, iniciaiments seis meses apss & data dasts
parecer dé apravagao & ao tmino do estudo.

~Lembramos que segundo a Resoluglia 408/2012 , ltem X1.2 letra e, “cabe ao pesquisader apresentar dadas
solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualquer momenta’

-G pesquisadar deve manter 05 dadas da pesquISa &M AruID, fisica u digial, 50b SuA QuArda @
fesponsabiligade, por um periodo de § anos apos o LErMin da pesquisa.

Este parecer baseado avaixo
Tipo Documorto | oo Fosagem e S0
Thioimag06s Basuas | PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | GT042022 Roola
do Projgto ROJETO 1804173 paf 1528
Cutros CARTARESPOS TAADCER do0 G1i04r2022 | Laora da Wereres | Acsta
152748 | Cantisin
Projeto Detalhade /| Projeto_cormigido docx 01/04/2022 | Laura de Menezes Ageita
15:1807 | Cantusio

Tole_comgiao docx, TI0A7202% |Laura de Menczes | Acela
15:17:41 | Gantusio

Folha e Rosto )_conigida.adl 0170472022 |Laura de Menczes | Acolo

15.16:17 | Canlusio.
Culraz AlcstacoMaticua. par 03032022 |Laura do Menazes | Agoln
16:44:30 | Canlusio

Situagdo do Parecer:
Aprovato

Necessita Apreciagio da CONEP:
Mo

Endereo; Rua Tossdln .
Batio Gerito. CEPL 13083287

Bairro:
ur:se Municipio: CARINAS
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1(15) No documento anexado " * consta coma instituigio proponente & Unicamp € assinatura do diretar da
FEF. O correto é que a Faculdade de Educagio Fisica da Unicamp seja a instiluigio proponente.
Salicitamos adequagdes

Resposta: Instituigao proponents corrigida

Anglise: PENDENCIA ATENDIDA

Consideragées Finais a critério da CEP:

- O participants oA pesquisa deve receber uma via do Termo de Consentimants Live & Esclarecido, na
integra, por ele assinado (quando aplicével).

- & participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retiar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagio alguma e sem prejuizo a0 seu cuidado (quando aplicavel),

- O pesquisador deve desenvolver a pesauisa conforme delineada no protocolo aprovado. S o pesauisader
considarar a descontinuacio do estudo, esta deve ser justificada & somente ser realizada apds analise das
razbes da descontinuidacs pela GEP que o aprovou. O pesquisador deve aguartar © pareser do GEF
QUANTD & dESEONtINUAGAD, BXBEM QUANKD PErGEbEr HSCH DU dANG NAY Pravist &0 participante au quando

canstatar a superioridade de uma estratégia diagnostica ou terapéutica oferecida & um dos grupos da
pesquisa, islo &, semente em caso de necessidade da agda imediata com intuito de proteger os

participantes,

-0 CEP devs ser infonmado e 1005 05 Sfeits 3dversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal do
esturio. £ papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente a evento adverso grave
scorfido (mesme que tenha sido em outro centre) & enviar notificacho ao GEP e & Agéncia Nacional de
Vighaincia Sanitdria — ANVISA — junto com seu posiclanamento

- Evenluais modificacdes ou emendas ac prolocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara ¢
sucinta, identiicanda a parte da protocolo @ sar modificada e suas justiicaivas e aguardando & apravasdo
6 CEP para confinuitade da pesquisa, Em ¢as0 dé projelos do Grupo | ou Il apresentados anteriormente &
ANVISA, 0 pesquisador ou patracinador deve ernvis-las tambem & mesma, junta com o parec:

o GEP, para serem juntadas a0 protocolo nicial

provatoria

Endereco: Fun Tnsstia Viars fia Gamargn, 176, 1° andar do Préd s | da Facildads oo Cnsas Hetieas
Bairro: e30 Caraida CEP: 13083887
uE: 58 Munieipio: GAMPINAS

a)s21 6536 Fax: {12)35217187 Eamail: e ppunicans br

Pigna
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CAMPINAS %ﬁd

uNICANE

Certewcan 9 Sarees 231,000

CAMPINAS, 05 de Abiil de 2022

Assinado por:
Renata Maria dos Santos Celeghin|

(Coordenador(a))
Engeregn; Rus s o
Bairo; Birin Geralca EF: 130838
» Wunicipio; CANPIES
Teietona: (1312521556 Fa (19121787 Emll: caunicarpbe
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6.2. Anexo 2: Graficos com dados angulares das 27 sujeitas em cada condicdo das

articulacoes do Tornozelo, Joelho, Quadril e Torax.
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QUADRIL — Pra-alastico
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— Pre-elastico
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