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RESUMO

A influéncia do uso ou ndo de calcados sobre a cinematica e a assimetria no
agachamento é apontada como um fator de influéncia nas lesées e no desempenho.
Entretanto, os resultados ainda sdo controversos. A maioria dos estudos anteriores
investigou a cinematica e quantificou as assimetrias a partir de valores de maximo e
minimo dos angulos, o que, em nosso entendimento, despreza informacfes
importantes da curva angulo-tempo em diferentes articulacdes. O presente estudo,
avaliou o impacto do uso ou ndo de calcados sobre a cinematica e a assimetria no
agachamento com barra em nove sujeitos treinados, a 85% de uma repeticdo maxima,
por meio do Statistical Parametric Mapping (SPM). Os resultados ndo mostraram
diferencas significativas na cinemética do movimento em ambas as situacdes (calcado
vs descal¢co) como também ndo demonstraram influenciar de maneira significativa a
assimetria do movimento. Concluimos que as assimetrias sdo muito individuais e a
alta variabilidade observada, principalmente, nas articulacées do quadril e tornozelo,
podem ter contribuido para a falta de evidéncias em encontrar padrées assimétricos,
independente do uso do calcado. Entretanto, a possibilidade de usar SPM para
identificar regides do movimento influenciadas por uma determinada condi¢ao
experimental, nivel de treinamento ou nivel de fadiga de uma maneira estatisticamente
rigorosa podem fornecer uma contribuicdo significativa para a analise e compreensao
da assimetria na Biomecanica do esporte. Sugere-se, em estudos futuros, ampliar o
tamanho amostral, analisar outros planos do movimento além de outras intensidades.

Palavras-chave: Agachamento. Statistical Parametric Mapping. Assimetrias
Bilaterais. Calcados. Analise de séries temporais.



ABSTRACT

The impact in the kinematic of the squat of the use or not of shoes and the presence
of asymmetries is related as a factor who can interfere with performance and the
incidence of injuries. Nonetheless, the results are controversial. Most previous studies
investigated the kinematic and qualify the asymmetries from minimum and maximum
values of the angles, which, in our point of view, despise valuable data from the time-
angle curve in different joints. The present study, evaluated the impact of the use or
not of shoes on the kinematic and asymmetries of the lower limb during the back squat
in nine subjects, with experience in the execution of the exercise, at 85% of one
maximal repetition, through a Statistical Parametrical Mapping (SPM). The results
don’t show significative differences in the kinematic of the movement in both conditions
(shoes x no shoes) as well the presence or not of shoes don't significantly interfere
with movement asymmetry. We conclude that asymmetries are very individual and the
high variability observed, principally, in the hip and ankle joints, may have contributed
for the lack of evidences in finding asymmetric patterns, regardless of the condition
(shoe or no shoe). However, the possibility of using SPM for identify, in a statistically
rigorous way, movement areas influenced by experimental conditions, training level or
training fatigue can provide a significant contribution for the analysis and
understanding of the asymmetries in the Sports Biomechanics. Future studies with a
larger sample size, analysis in other planes of motion, and with more diverse loads are
suggested by the research group.

Keywords: Squat. Statistical Parametric Mapping. Bilateral asymmetry. Shoes.
Functional analysis.
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1 INTRODUCAO

O agachamento livre com barra € um dos mais populares e estudados
exercicios de forca e condicionamento fisico. Ele ndo s6 tem aplicagBes importantes
para o desempenho esportivo (MILETELLO et al., 2009; SEITZ et al., 2014), mas
também é frequentemente utilizado no ambiente de reabilitacdo (COMFORT et al.,
2010). Neste sentido, na literatura sédo encontrados diversos estudos que analisaram
a biomecanica do agachamento com barra com diferentes finalidades tais como, a sua
caracterizacdo por meio da analise tridimensional do movimento (ESCAMILLA et al.,
2001), a verificacdo das forcas internas (COTTER et al., 2010) e contribuicdes dos
musculos aos torques produzidos durante o movimento (CLARK et al.,, 2012,
VIGOTSKY et al., 2016).

Em relacado atécnica de execucéo do agachamento livre com barra, ela se inicia
com o individuo na posi¢cdo de pé com os joelhos e quadril estendidos. Em seguida
h& uma fase excéntrica que envolve a flexdo do quadril, joelhos e tornozelo que pode
atingir trés profundidades: meio agachamento (45° de flexao do joelho); agachamento
paralelo (90° de flexdo de joelho) e agachamento profundo ou completo (acima de 90°
de flexdo do joelho). Apéds atingir a profundidade desejada o praticante entéo reverte
a execucao, iniciando a fase concéntrica do movimento, através da extensdo das
articulacdes do quadril, joelho e tornozelo até retornar & posicgéo inicial (COMFORT e
KASIM, 2007; SCHOENFELD, 2010; MYER et al., 2014; LORENZETTI et al., 2018).
Por envolver um grande numero de articulacbes para sua execugcao existe a
possibilidade que diferentes individuos utilizem de diferentes estratégias para sua
execucdo (MCALLISTER e COSTIGAN, 2019).

A National Strenght e Conditioning Association (NSCA), estabelece que uma
postura 6tima para execuc¢ao do agachamento se baseia nos pés afastados um pouco
acima ou na largura dos ombros, pés na posi¢cao confortavel ao praticante e olhar
direcionado a frente ou para cima. Durante a execu¢ao do exercicio € recomendado
gue nao se limite 0 movimento dos joelhos e que o tronco se mantenha o mais ereto
possivel. Essas recomendac¢fes sdo baseadas em resultados que demonstram que a
execucdo do agachamento com maior flexdo de tronco esté relacionada a aumento
das forcas de cisalhamento sobre as vértebras e a uma menor tolerancia dessas a

sobrecarga devido menor acdo dos musculos estabilizadores (SCHOENFELD, 2010;
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MYER et al., 2014). Além disso limitar a movimentacao dos joelhos para frente esta
associada a um aumento da sobrecarga sobre as articulacdes do quadril e lombar
(COMFORT e KASIM, 2007), por outro lado a flexdo excessiva dessa articulagao
(ap0s a linha dos pés) esta associada ao aumento das for¢as de cisalhamento sobre
as articulacdes tibiofemoral e patelofemoral devido ao deslizamento anterior da tibia
em relacdo ao fémur, o que também desencadeia um maior estresse sobre os
ligamentos cruzados responsaveis por estabilizar a articulagcdo (COMFORT e KASIM,
2007; SCHOENFELD, 2010).

Além disso, outro aspecto que pode influenciar na técnica de execucdo do
agachamento livre com barra diz respeito a realizacdo desse exercicio com o uso de
calcados ou descalco (SATO et al., 2013; SINCLAIR et al., 2015; SOUTHWELL et al.,
2016; LEE et al., 2019). Dessa forma, um dos objetivos deste estudo foi investigar o
efeito de se realizar esse exercicio calgcado e descalco na cinematica de membros
inferiores durante a execucdo do agachamento a uma intensidade de 85% de uma
repeticdo méxima (85%1RM).

Sato et al. (2013) utilizaram a analise cinemética de duas dimensdes (2D) para
avaliar a execucdo do agachamento livre com barra a 60% de uma repeticdo maxima
(1RM) com e sem calcados em atletas com experiéncia na execucao do exercicio. Os
resultados mostraram que os angulos de flexdo do joelho foram maiores na condicao
descalca que também apresentou menores angulos de inclinagdo do tronco. Por sua
vez Sinclair et al. (2015) avaliaram praticantes recreativos de musculagdo na
execucao do exercicio a 70% de 1RM nas condi¢des descalco e com diferentes tipos
de calcado (minimalista, corrida e levantamento de peso), por meio da cinematica
tridimensional (3D). Ao contrario dos resultados obtidos por Sato et al. (2013) a
articulacdo do joelho apresentou maiores amplitudes de movimento e angulos de
flexdo durante a condicéo calcada. Southwell et al. (2016) avaliaram levantadores de
peso executando o agachamento livre com barra a 80% de 1RM através de cinematica
3D, nas condicdes descalco e com diferentes tipos de calcado (corrida e de
levantamento de peso). Assim como em Sinclair et al. (2015) foram encontrados
maiores angulos de flexdo do joelho durante a execucédo calgcada e ao contrario de
Sato et al. (2013) maiores angulos de inclinacdo do tronco para frente foram
identificados na condicdo descalca. Além disso a condicdo descalca apresentou
maiores angulos de flexdo do quadril e de dorsiflexdo, enquanto a calcada favoreceu
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maiores angulos de flexdo plantar. Por fim Lee et al. (2019) avaliaram praticantes
recreativos de levantamento de peso na execucado do agachamento a 80% de 1RM
nas condi¢des descalca e com diferentes calgados (corrida e levantamento de peso)
e ndo encontraram diferengas significativas entre as condi¢des apesar de afirmarem
que a condicdo calcada apresentou uma tendéncia em gerar maiores angulos de
flexdo do joelho em comparacéo a condicdo descalca.

Os resultados dos estudos envolvendo a investigacao da influéncia do calcado
no agachamento livre com barra sado controversos. Em relacéo aos estudos revisados,
alguns aspectos metodologicos podem ter contribuido para as diferencas entre os
estudos, especialmente o fato de que as pesquisas citadas se valeram de valores
discretos (valores de picos de flexdo e extensdo) para a andlise do padréo de
movimento. A utilizacdo desses valores despreza informagdes importantes que podem
estar contidas ao longo da série temporal do exercicio (BISHOP et al., 2016; TAM et
al., 2017; SAYERS et al., 2020a). Segundo Pataky et al., (2013), ao se realizar
andlises zero-dimensionais (0OD) para hip6teses que ndo sdo 0D, como no caso de
detectar diferencas na execucao de um movimento através da andlise de valores de
pico (um escalar) pode favorecer maiores chances de erro do tipo | (afirmar que ha
diferenca entre os valores médios quando ndo ha). Neste caso, as diferencas
encontradas nos estudos previamente citados poderiam ser ao acaso (PATAKY et al.,
2015.).

Assim sendo uma alternativa a andlise discreta do movimento esta no uso da
analise de séries temporais, que permite a avalicdo do padrdo de movimento em
diferentes fases e ndo apenas em alguns instantes (TAM et al., 2017; SOARES et al.,
2021). Essas analises se baseiam na conversdo de dados discretos da série temporal
de um exercicio em uma funcdo matematica, o que favorece a analise do ciclo
completo do movimento (WARMENHOVEN et al., 2018; DANNENMAIER et al., 2020;
SAYERS et al., 2020a). A analise de séries temporais tem sido utilizada na avaliagdo
da marcha (ANDRADE et al., 2014; PARK et al., 2017), na avaliacdo de assimetrias
na corrida (TAM et al., 2017), no ciclismo (SOARES et al., 2021) e em movimentos do
levantamento de peso (BERNARDINA et al., 2021).

Outro aspecto pouco considerado na literatura em relagdo ao agachamento
livre com barra € a influéncia da assimetria no desempenho, bem como se esta é

modificada em funcéo do uso do calgcado. Recentemente, alguns estudos buscaram
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compreender a relacdo entre as assimetrias bilaterais e o desempenho esportivo,
mensurado por meio da avaliacdo de saltos verticais e tarefas de agilidade
(BENJANUVATRA et al., 2013, BALL; STOCK; SCURR, 2010, FOUSEKIS; TSEPIS;
VAGENAS, 2010; YOSHIOKA et al., 2010; 2011; YOUNG; JAMES; MONTGOMERY,
2002), sendo que a assimetria bilateral refere-se a diferenca na funcdo ou
desempenho de um membro em relacdo ao outro em funcéo de diferentes fatores que
podem variar da especificidade de um gesto esportivo a questdes inerentes a cada
individuo (FLANAGAN e SALEM, 2007; STODOLKA e SOBERA, 2017; HEIL et al.,
2020; BISHOP, 2021). Em exercicios bilaterais como o agachamento livre com barra,
espera-se uma demanda simétrica na producdo de forca e na cinematica do
movimento devido a sua caracteristica de execu¢do. No entanto, como demonstrado
por Flanagan e Salem (2007), ao analisar assimetrias de forca em 18 individuos jovens
(9 homens e 9 mulheres) com experiéncia na execucao desse exercicio, 0s torques
articulares para cada membro se apresentaram diferentes independente da carga ou
do género dos praticantes. A interferéncia dessas assimetrias no desempenho
esportivo vem sendo amplamente estudado na literatura (McCURDY e LANGFORD,
2005; FLANAGAN e SALEM, 2007; CARPES et al., 2010; KOBAYASHI et al., 2010;
SATO e HEISE, 2012; BAZYLER et al., 2014; BAILEY et al., 2015; BISHOP et al.,
2018; MALONEY, 2019; McALLISTER e COSTIGAN, 2019; SAYERS et al., 2020a;
HELME et al., 2021). Em sua revisdo quanto a relacdo entre assimetrias e lesdes
Helme et al. (2021) apontam que apesar da moderada para baixa qualidade dos
artigos encontrados sdo recorrentes 0os achados que associam esses dois fatores.
Carpes et al. (2010) ao revisarem estudos que analisaram assimetrias em ciclistas e
corredores apontam que aparentemente assimetrias ocorrem durante frequéncias de
movimento auto-selecionadas e que elas tendem a desaparecer quando os individuos
sdo demandados a elevar a intensidade do exercicio. Os autores argumentam que
uma possivel interpretacdo para esse achado esta no fato de que assimetrias, por
alguma razao, sdo um metodo preferido por esses individuos para locomocéo, fato
que sO é revertido em situacbes que demandem o extremo de sua capacidade.
Assimetrias de forga, por sua vez, parecem estar associadas a piores desempenhos
no salto, na precisao de chutes, em testes de esfor¢co no ciclismo e no desempenho
de testes de forca maxima (CARPES et al., 2010; BISHOP et al., 2018; MALONEY,
2018; ARBOIX-ALIO et al., 2020; SOARES et al., 2021).
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No que diz respeito ao agachamento com barra, Sato e Heise (2012)
analisaram 28 individuos com experiéncia na execucao do exercicio divididos entre
um grupo simétrico e outro assimétrico, estabelecidos através de um teste estatico de
distribuicdo do peso, e demonstraram que maiores niveis de assimetria estio
associados a uma menor estabilidade da barra durante a execucdo do exercicio.
Bazyler et al. (2014), analisaram 0 agachamento em grupos de levantadores de peso
novatos e experientes e encontraram como resultado que individuos menos treinados
em forca apresentam maiores indices de assimetria em comparagdo aos mais
treinados. Kobayashi et al. (2010) ao analisarem a cinética e cinematica do
agachamento executado por atletas de salto em distancia em trés intensidades
distintas (50, 70 e 90% de 3RM), nédo identificaram uma relagéo entre o aumento de
intensidade e assimetrias. Por outro lado, o membro inferior utilizado para apoio
durante os saltos apresentou maiores picos de torques e menores angulos de flexao
do quadril do que o membro contralateral. Além disso os autores também encontraram
diferencas significativas quanto ao pico de torque no tornozelo da perna usada como
apoio para o salto na intensidade de 90% de 3RM.

Uma possivel justificativa para os achados de Kobayashi et al. (2010) pode
estar relacionado ao sistema referente ao controle postural no membro inferior
(WINTER, 1995; WANG e NEWELL, 2012). Durante a posi¢ao de pé dois mecanismos
independentes no membro inferior entram em ac&o de maneira a controlar o balanco
e postura do corpo; um no tornozelo exercendo esse controle no plano antero-
posterior (AP) e um no quadril, através de uma estratégia de controle de carga sobre
a articulacdo, no plano médio-lateral (ML) (WINTER, 1995). Porém em situacdes
assimétricas, onde ha um aumento da carga sobre um dos membros, ha uma reducao
na acdo do mecanismo ML 0 que possivelmente ocasiona maiores torques no
tornozelo do pé onde incidem as maiores cargas numa tentativa de estabilizacéo da
postura (WANG e NEWELL, 2012).

Por sua vez Sayers et al. (2020a) e Sayers et al. (2020b) se utilizaram de
analises de séries temporais para avaliar o impacto do uso de plataformas inclinadas
na cinética e cinemética do agachamento livre com barra com carga a 50% do peso
corporal do praticante, em individuos novatos e experientes no treinamento de forca.
Sayers et al. (2020a) nao identificaram diferencas nas assimetrias bilaterais de

membro inferior nas execugcbes com e sem a plataforma em ambos os grupos. Ja
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Sayers et al. (2020b) detectaram que praticantes novatos apresentaram uma
diferenca significativa (p < 0,001) nos momentos das vertebras L4/L5 durante os
instantes finais do agachamento em comparagdo ao grupo treinado e que essa
diferencas se tornou ndo significativa quando o exercicio foi realizado na plataforma.
Os resultados demonstram uma vantagem dos métodos de analise de série temporal
ao possibilitar a analise completa do ciclo de movimento. No entanto os resultados
apresentados se baseiam na execuc¢do do exercicio na presenca de cal¢cados, ainda
restando duvidas quanto a qual seria o impacto da execucao desse mesmo exercicio
na cinematica e nas assimetrias bilaterais de membro inferior na auséncia desse
acessorio.

De fato, existe uma caréncia de dados experimentais que possam dar suporte
a utilizacdo ou ndo de calcados, e avaliar sua relagdo com a cinematica do movimento
de cada membro durante a execucédo do agachamento livre com barra. De acordo com
Young, James e Montgomery (2002) e Fousekis, Tsepis e Vagenas (2010) é possivel
que a presenca de assimetria bilateral de membros inferiores (MMII) seja capaz de
modificar o desempenho de gestos esportivos e, nesta perspectiva, é esperado que o
agachamento tenha a sua cinematica alterada pela presenca de assimetrias bilaterais.
Mesmo que a cinemética ndo se altere, compreender como se organizam os padrdes
cinematicos do movimento, nas condicfes calcada e descalca, pode fornecer
subsidios a treinadores a compreender a influéncia desses acessoOrios em um
movimento muito utilizado no controle do treinamento (SCHOENFELD, 2010; CLARK
et al.,, 2012; LORENZETTI et al.; 2018) e em movimentos esportivos especificos
(MILETELLO et al., 2009; SWINTON et al., 2012).

Sendo assim, o presente estudo pretende investigar o efeito da utilizacdo ou
nao de calcados no agachamento livre com barra sobre os angulos de tornozelo,
joelho e quadril, no plano sagital, e sobre a assimetria da cinematica dessas
articulacdes ao longo de todo o exercicio.

No melhor do nosso conhecimento essa € uma das primeiras pesquisas que
visa avaliar o impacto do uso de calgados sobre assimetrias bilaterais durante o
agachamento livre com barra através do uso do SPM. NOs hipotetizamos que a
condicdo calcada, por oferecer maior estabilizacdo ao praticante, irh apresentar as
articulagbes do quadril, joelho e tornozelo como mais simétricas em relacdo a

condicao descalca. Diferencas entre a cinematica do agachamento entre as condi¢bes
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calcado e descalco também serdo avaliadas dado que ndo ha, no nosso
entendimento, um consenso quanto a quais alteracdes seriam esperadas nas
articulagdes do tronco, quadril, joelho e tornozelo ao se executar esse movimento na
presenca ou auséncia de calgados. Esperamos encontrar, em concordancia a artigos
prévios que se utilizaram de um design semelhante ao nosso (SINCLAIR et al., 2015;
SOUTHWELL et al., 2016; LEE et al., 2019) maiores angulos de flexdo do joelho e
flexdo plantar na condicéo calcada, e maiores angulos de flexdo do tronco, do quadril
e de dorsiflexdo na condigcéo descalga.
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1.1 OBJETIVOS

Os objetivos do presente estudo sao:

)

Il)

Comparar a cinemética do movimento agachamento com barra livre,
por meio da analise da série temporal dos angulos das articulacées do
tornozelo, joelho, quadril e tronco nas condi¢des calcado e descalco.

Comparar a assimetria do membro inferior nas condi¢cdes calcado e
descalco na execucao do movimento agachamento com barra livre, por

meio da analise da série temporal.

1.2 HIPOTESES

1)

O uso de calcados levara a maiores angulos de flexao do joelho e flexdo
plantar enquanto a condicdo descalgca apresentara maiores angulos de
flexdo do tronco, do quadril e de dorsiflexao.

A condicdo calcada se apresente como mais simétrica em relagdo a

condicao descalca.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Procedimentos éticos

Esse estudo respeitou todas as normas estabelecidas pelo Conselho Nacional de
Saude (Resolucao 466/12) envolvendo pesquisas com seres humanos e foi submetido
e aprovado pelo Comité de FEtica em Pesquisa da UFMG (CAAE:
50717321.3.0000.5149) a um parecer externo.

Inicialmente foi realizada uma reunido com cada voluntario na qual foram
fornecidas informacBes sobre os objetivos e procedimentos adotados durante a
pesquisa. Todos os voluntarios leram e assinaram um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, relatando estarem cientes dos riscos relacionados a participagdo na
pesquisa e que, a qualquer momento, poderiam deixar de participar do estudo.

2.2 Amostra
O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de coorte transversal. A

amostra foi composta por nove sujeitos, do sexo masculino, com idade entre 20 e 40

anos, com as seguintes caracteristicas:
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Tabela 2 - Caracterizacdo da Amostra

Idade (anos) Massa (kg) Estatura (m) IMC (kg/m?) Lateralidade

1 25 89 1,82 26,87 Direito
2 29 74 1,69 2591  Ambidestro
3 20 72 1,76 2324  Ambidestro
4 20 78 1,67 27,97 Direito
5 21 79 1,83 23,59 Direito
6 19 73 1,77 23,30 Direito
7 20 67 1,65 24,61 Direito
8 28 60 1,68 21,26 Direito
9 25 78 1,71 26,67 Direito
Média 23 74,44 1,73 24,82
Eaej:’gig +3,8 +8,14 +0,07 2,17

Cabe ressaltar que devido a pandemia do SARS-CoV-2 nao foi possivel
ampliar o numero de individuos coletados, mas pretendemos fazé-lo tdo logo seja
possivel para que tenhamos mais robustez nos resultados obtidos.

Para avaliac@o da lateralidade nos individuos foi aplicado um Questionario de
predominancia de uso de um pé de Waterloo revisado para avaliar a predominancia
de membro (GROUIOS et al., 2009; CAMARGOS et al., 2017).

Os seguintes critérios de inclusdo foram adotados: Ter, no minimo, préatica de
um ano de experiéncia em agachamento com a barra nas costas e familiaridade em
agachar descalco. Quanto aos critérios de exclusao, foram excluidos do estudo os
individuos que apresentassem algum tipo de lesdo muscular ou articular, bem como

qualquer outro fator que pudesse comprometer a execuc¢ao do exercicio.
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2.3 Protocolo de coleta

A divulgacédo do estudo aconteceu por meio de e-mails as academias e contato
via redes sociais, indicando os objetivos do estudo e cadastramento de voluntérios.
Os interessados eram entdo encaminhados aos responsaveis da pesquisa para obter
maiores esclarecimentos sobre a dinamica e os objetivos do estudo, bem como
estabelecer se atendiam aos critérios de inclusdo e exclusdo, com 0s responsaveis
da pesquisa.

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Biomecanica da
Universidade Federal de Vigosa. Todos os individuos que participarem do estudo

foram submetidos a testes divididos em quatro etapas:

12 Etapa:

Os individuos selecionados preencheram a uma anamnese (APENDICE 2) e
responderam ao questionario PAR-Q, para assegurar que 0s voluntarios estavam
aptos para pratica de atividade fisica e que ndo apresentavam comorbidades que
poderiam interferir no seu desempenho (CHISHOLM et al., 1975) e ao Questionario
de predominancia de uso de um pé de Waterloo revisado para avaliar a predominancia
de membro (GROUIOS et al., 2009).

Para continuar o processo de triagem os avaliados deveriam apresentar
resposta negativa a todas as perguntas do questionario PAR-Q. Aqueles que
atenderam essa fase inicial foram convidados a ler, assinar e entregar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido ao avaliador, para dar continuidade a dinamica do

estudo.

22 Etapa:

A avaliagdo de massa corporal foi realizada por meio da balanca Toledo com
capacidade de 200 kg e precisdo de 50g; da estatura, por meio estadibmetro
profissional Sanny (ES2020) com resolucdo em milimetros; do percentual de gordura
de acordo com o protocolo de 3 dobras para homens descrito por Jackson e Pollock
(1978), a partir da medida de dobras cutaneas por meio do adipémetro cientifico

Cescorf com capacidade de 85 mm e tolerancia de £ 0,5 mm.
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32 Etapa:

Os individuos foram orientados a se apresentar ao laboratério em um dia
previamente agendado, devidamente alimentados, hidratados, com roupa adequada
para a realizacdo da préatica e sem praticar nenhum tipo de exercicio fisico nas 24
horas que antecederam a coleta, para a avaliacao da forca maxima, por meio do teste
de 1 RM. Os testes de 1RM seguiram as diretrizes reconhecidas, conforme
estabelecido pelo American College of Sports Medicine (2009). Para a execucéo do
agachamento com a barra nas costas, os avaliados iniciaram em posi¢ao ortostatica,
com olhar voltado para o horizonte, a barra apoiada sobre o trapézio, ombros em
rotacao externa, cotovelos fletidos e apontados para o solo, pés afastados na largura
do quadril e apontados para frente. Durante a execucdo da fase excéntrica, 0s
avaliados realizaram a extensado do quadril, a flexdo do joelho e a dorsiflexdo do
tornozelo, mantendo o alinhamento de joelho com ponta dos pés, e a tibia paralela ao
tronco, sem retirar os calcanhares do solo. Essa fase foi realizada até o fémur ficar na
posicdo paralela ao solo, seguido do retorno a posicao inicial.

Um aquecimento especifico foi realizado pelos sujeitos antes do teste,
consistindo na execuc¢ao de cinco a dez repeticdes com cargas leves abaixo de 50%
de 1 RM. Os voluntarios entdo descansaram por um minuto apds o aquecimento. A
partir disso a carga externa foi aumentada para 60 a 80% de 1RM e foram realizadas
mais trés a cinco repeticbes. Em seguida, os voluntarios descansaram por trés
minutos. Posterior a isso a carga foi configurada para encontrar a equivalente de uma
repeticdo maxima, o que ndo deveria ultrapassar cinco tentativas.

A tentativa foi considerada invalida se o individuo nédo realizasse qualquer dos
pontos citados acima e/ou ndo atingisse a amplitude de movimento determinada. A
duracéo e a velocidade de movimento da repeticdo foram livres. Durante o teste o
participante foi acompanhado por um avaliador principal e dois auxiliares, com

experiéncia prévia na realiza¢do desse exercicio.
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42 Etapa:

Quarenta e oito horas apos a realizacdo do teste de 1 RM, os avaliados
seguiram para a sessdo experimental. Os avaliados realizaram repeticbes do
agachamento com a barra nas costas com carga externa préxima a maxima de 85%
de 1RM (ACSM, 2013).

Cada participante executou cinco repeticdes de agachamento nas condicdes,

descalca e de ténis tradicional, de forma auto-selecionada.

2.4 Andlise cinematica 3D do movimento de agachamento

As informacbes cinematicas tridimensionais foram coletadas usando um
sistema de captura de movimento opticoeletrbnico com 11 cameras, usando o
software Motive da Optitrack, com uma frequéncia de amostragem de 120Hz.

Para a medida dos movimentos dos membros inferiores, os marcadores
retrorreflexivos (1,1mm) foram posicionados na espinha iliaca postero-superior direita
e esquerda, espinha iliaca antero-superior direita e esquerda, crista iliaca direita e
esquerda, cabeca do fémur direita e esquerda, meio da coxa direita e esquerda,
epicondilo medial do fémur direito e esquerdo, epicondilo lateral, fémur direito e
esquerdo, tuberosidade da tibia direita e esquerda, cabeca da fibula direita e
esquerda, meio da perna direita e esquerda, calcaneo direito e esquerdo, maléolo
medial da tibia direita e esquerda maléolo, maléolo lateral da fibula direita e esquerda.
Para se monitorar 0 0s movimentos do tronco adotou-se o modelo de Ferrigno et al.
(1994), os marcadores retrorreflexivos foram posicionados nos acrémios direito e
esquerdo, outro grupo deles foram organizados em quatro linhas horizontais (22
costela, processo xifoide, 102 costela e linha umbilical) e quatro linhas verticais
igualmente espacadas da linha média entre a linha axilar anterior e a linha axilar
média, posicionados na regido anterior e posterior do tronco, totalizando 32
marcadores (FERRIGNO et al.,1994)

Para avaliacdo dos dados coletados os arquivos de cada voluntario foram
exportados em formato “.c3D” e reconstruidos através do programa Visual 3D (V5, C-
Motion, Research Biomechanics, EUA), fornecendo um modelo tridimensional do

movimento do participante.
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Figura 1 — Disposicéo das 11 cameras do sistema de captura de movimento em

torno das duas plataformas de forca.

Fonte: Elaboragao propria

Figura 2 — Esquema de posicionamento dos marcadores e Reconstrucdo do

segmento dos membros inferiores
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Fonte: Elaboracéo propria
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2.5 Andlise dos dados

Antes de abordar o SPM sera feita uma breve contextualizacdo da abordagem
do Statistical Parametric Mapping (SPM). Serdo apresentados 0s seguintes topicos:
area de utilizacao inicial e origem do termo, inferéncia topoldgica, Random field theory,
e a analise estatistica. Quando necessario dentro desses tdpicos serao apresentados

sub-topicos para deixar o conteddo mais claro.

2.5.1 Statistical Parametric Mapping (SPM) - Area de utilizac&o inicial e origem

do termo

A utilizacdo do SPM esta relacionada ao desenvolvimento de técnicas de
analise de imagens do cérebro, como a tomografia por emissao de pdsitrons (do inglés
PET, Positron Emission Tomography) e ressonancia magnética nuclear (RMN).
Durante a década de 1980, a analise das imagens sequenciais do cérebro era
realizada por regides de interesse (ROI) que eram demarcadas manualmente pelo
avaliador, o que per si ja levava a um erro. Como as imagens sdo obtidas em
sequéncia, e, portanto, correlacionadas, os testes estatisticos inferenciais realizados
ao se comparar diferentes ROIs eram viesadas (FRISTON et al., 2007). Além disso,
como cada ROI era tratada como um nivel de um fator em uma analise de variancia,
iISso significava que a especificidade regional de um determinado tratamento foi
codificada na regido por interacdo de tratamento. Em resumo, um efeito principal do
tratamento por si s6 ndo foi suficiente para inferir uma resposta regionalmente
especifica, j& que alguns tratamentos induziram um efeito global que foi expresso em
todas as ROIs. Os efeitos globais foram, portanto, uma das primeiras questdes
conceituais importantes no desenvolvimento de SPM (FRISTON et al., 2007). Com o
SPM é possivel identificar tanto eventos locais quanto globais relacionados ao
tratamento, tanto espacialmente quanto temporalmente.

Em relacdo a origem do termo SPM a literatura aborda alguns motivos
(FRISTON et al.,, 2007). O primeiro motivo seria que na analise do PET muitas
imagens eram derivadas de dados brutos que refletiam uma série de parametros
fisiologicos diferentes (e.g. metabolismo de oxigénio, fluxo sanguineo cerebral
regional, etc.). Esses dados foram chamados de mapas paramétricos por serem

funcdes ndo-lineares dos dados originais. No entanto, o SPM tem como premissa que
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os dados tenham uma distribuicdo conhecida sob a hipotese nula, porque o SPM é
baseado em um modelo estatistico dos dados (em oposicdo ao modelo fisiolégico)
(FRISTON et al., 2007). A segunda motivagédo para o termo SPM € que os modelos
estatisticos sdo paramétricos e assumem que 0s erros sao aditivos e gaussianos e
pelo fato de que os dados de imagens cerebrais geralmente atendem as suposi¢cdes
paramétricas pela natureza de reconstrucdo de imagem, pos-processamento e o
design experimental elaborado (FRISTON et al., 2007), optou-se pela ado¢&o desta

terminologia.

2.5.2 Statistical Parametric Mapping (SPM) — Limitacdes da Inferéncia Classica

2.5.2.1 Definig&o de pixel e voxel

A imagem proveniente de uma RNM ou de uma tomografia é uma imagem
matricial em que o arranjo das linhas e colunas forma os elementos de imagem
denominados individualmente de pixel. Os pixels s&o 0os menores componentes de
imagem e tém dimensdes regulares especificas. Para que a imagem de tomografia
possa ser reconstruida de modo a mostrar as estruturas em sua forma real, séo
necessarias multiplas tomadas de dados em diferentes angulos de projecéo. A partir
dos dados obtidos em cada leitura, o computador interpreta o grau de densidade dos
diferentes tecidos, atribuindo a cada um o valor correspondente de uma escala de
cinzas. O resultado final é apresentado pelos pixels que formam a imagem
tomografica. A espessura do corte forma a terceira dimensdo e esta relacionada a
profundidade do corte. O volume formado pelo pixel e pela profundidade do corte é

conhecido por voxel (PINSKY et al., 2006).
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2.5.2.2 Limitacdo dos testes estatisticos inferenciais classicos

para analise das imagens.

A realizagdo de um teste estatistico em cada voxel gerava uma enorme taxa de
falsos positivos ao usar limites ndo ajustados para declarar ativacdes significativas. O
problema era agravado pelo fato de que os dados ndo eram espacialmente
independentes e uma correcéo simples de Bonferroni era inadequada (FRISTON et
al., 2007) em fazer inferéncias em imagens continuas. Neste sentido, diversos estudos
em neuroimagem funcionais foram realizados com o objetivo de prever o
comportamento probabilistico dos SPMs, sob a hipétese nula de nado ativacao
(FRISTON et al., 2007). A questdo colocada era o controle do erro tipo | observando-
se um efeito regional como uma caracteristica topoldgica, e ndo localmente pelo voxel.

A busca por uma estrutura para inferéncia topolégica em neuroimagem teve
seu inicio na teoria dos processos estocasticos (FRISTON et al., 1991). Rapidamente
percebeu-se que as heuristicas resultantes eram o mesmo que o0s resultados

estabelecidos da teoria dos campos aleatérios (Random fields theory).

2.5.3 Statistical Parametric Mapping (SPM) — Inferéncia topolégica e Random

fields theory

A inferéncia topoldgica trata sobre como detectar ativacdes no SPM e considera
a sensibilidade relativa de uma hierarquia aninhada de testes que séo enquadrados
em termos de nivel de inferéncia (nivel de pico, nivel de cluster, e nivel de conjunto).
Esses testes sdo baseados na probabilidade de obtencéo de ¢, ou mais, clusters com
k, ou mais, voxels, acima de um limite u (FRISTON et al., 2007). Esta probabilidade
tem uma forma razoavelmente simples e é derivada usando aproximacfes de
distribuicdo da topologia diferencial. Os diferentes niveis de inferéncia pertencem a
diferentes quantidades topoldgicas, que variam em sua especificidade espacial: a
inferéncia de nivel de conjunto refere-se a inferéncia de que o numero de clusters
compreendendo um perfil de ativacdo observado é improvavel de ter ocorrido por
acaso. Esta inferéncia pertence ao conjunto de clusters e representa uma inferéncia
sobre efeitos distribuidos (FRISTON et al., 2007).

Ja as inferéncias a nivel de cluster s&o um caso especial de inferéncias ao nivel

de conjunto, em que o numero de clusters ¢ € um. De forma similar, inferéncias de
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nivel de pico sdo casos especiais de nivel de inferéncias de cluster que resultam
guando o cluster é muito pequeno (ou seja, k <0). Inferéncias de nivel de conjunto sédo
geralmente mais poderosas do que inferéncias em nivel de cluster e inferéncias em
nivel de cluster sado geralmente mais poderosas do que as inferéncias de nivel de pico
(FRISTON et al., 2007).

A abordagem de maior sucesso para inferéncia estatistica sobre processos
estatisticos analiticos (continuos) sdo baseados em a teoria dos campos aleatérios
(Random Fields Theory). O trabalho inicial foi baseado na topologia diferencial
(WORSLEY et al.,, 1992). Essa abordagem controla fortemente o nivel global de
significancia, permitindo a inferéncia ao nivel de pico: um valor p corrigido é atribuido
a um pico usando a probabilidade de que sua altura, ou superior, pudesse ter ocorrido
ao acaso no volume analisado. O proximo desenvolvimento, usando a teoria do campo
aleatério, foi a extensédo espacial de um cluster de voxels definido por um limite de
altura (FRISTON et al., 1994). Esses procedimentos controlam o nivel global de
significAncia ao nivel do cluster, permitindo inferéncias sobre cada cluster, e sdo
baseados na probabilidade de obter um cluster da extensao observada (definido por
um limite de altura), ou um maior, no volume analisado. Em Friston et al. (1996) a
inferéncia em nivel de conjunto foi introduzida. Isso é baseado na probabilidade de
obtendo o numero observado de clusters (definido por uma altura e um limite de
extensdo), ou mais, no volume analisados. Esta inferéncia € sobre o conjunto de
clusters (regides contiguas acima de alguns limites de altura e tamanho) ou mais

simplesmente sobre o conjunto de excursao.
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2.5.4 Statistical Parametric Mapping (SPM) — Etapas para se realizar a analise

2.5.4.1 Transformar os dados capturados em funcgdes:

Para comportamentos ciclicos € comum comecar dividindo uma longa
sequéncia de movimento em ciclos individuais. Cada ciclo é entéo transformado em
uma funcdo. Portanto, se um ciclo fosse representado por n observacoes,
transformando esses pontos de dados em uma fung¢do, o comportamento pode agora
ser considerado uma observacdo funcional Unica. A figura 3 abaixo ilustra, um
exemplo de transformacao de uma série temporal em um dado funcional em que a
linha pontilhada seria o dado original (série temporal) e a linha continua o funcional
desta série temporal:

Figura 3 — Transformacéo de série temporal em dado funcional
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Fonte: adaptada de CRANE et al., 2011. p. 80.
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2.5.4.2 Escolha da base ortogonal que vai representar os dados:

Dentre as varias bases ortogonais, as mais utilizadas sdo as bases de
Fourier e Spline. Uma base de Fourier € tipicamente usada para dados periédicos,
engquanto Splines (em particular b-splines) sdo usados para dados nao periodicos. No
presente estudo sera utilizada a base de Fourier para reconstruir a série temporal, ja
que os dados cineméticos séo periodicos e estacionarios. Uma vantagem importante
de transformar dados discretos em funcdes € a facilidade com que as derivadas
podem ser calculadas, que € uma atividade comum na analise biomecéanica do
movimento humano (CRANE et al., 2011). Por exemplo, a partir do dado de
deslocamento € possivel obter as velocidades e aceleragbes, sem a propagacao de
erro que haveria caso a derivada fosse realizada na propria série temporal.

Uma maneira de armazenar observac¢des funcionais é em termos de uma
base. Uma base é um conjunto padrao de fungdes, denotado B1 (t), B2 (t), ..., Bm (1),
por exemplo, para que qualquer funcéo de interesse possa ser expandida em termos
das fungdes Bj (t). Em termos formais, a série temporal de dados ‘y’ qualquer é

representada pela seguinte equacéo (EQ.1):

y(© = B©g Fquagio 1

J

Em que o vetor ‘c’ de coeficientes ¢ = (c1....cm) que especifica a fungao e f3j

(t) representam as fungdes de base.

A figura 4 abaixo, ilustra as quatro primeiras bases de Fourier que podem

ser utilizadas para reconstruir uma série temporal ciclica qualquer y(t).
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Figura 4 — Bases de Fourier
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Fonte: Adaptado de Ramsay, Hooker e Graves (2009).

Uma vantagem de tratar o comportamento de determinada variavel como uma
funcdo € ndo reduzi-la a um Unico ponto para a andlise, jA que isso eliminaria
informagdes que poderiam ser importantes para o fenomeno analisado (CRANE et
al.,2011). Portanto, ao utilizar o SPM e representar cada curva como uma funcéo, é
possivel usar um analogo funcional dos métodos estatisticos tradicionais sem reduzir
a variavel a um Unico ponto. Como no presente estudo, tanto no primeiro (calcado vs
descalc¢o) quanto no segundo objetivo (dominante vs ndo-dominante) compararemos

dois fatores, o modelo linear geral seria dado por (EQ. 2):

Anguloy(t) = u(t) + a. (t) + & (t) Equacio 2

Em que o funcional da grande média € dado por ‘Y’ e indica o perfil de angulo
meédio em todas as condi¢des. O termo ac refere-se ao perfil de angulo especifico de
uma condig¢do ‘c’. O funcional residual ek é a variagdo ndo explicada pelo modelo.
Além disso, as analises resultam em curvas dos efeitos médios estimados para cada
variavel durante todo o ciclo do agachamento, com intervalos de confianca de 95%
(IC). Pode-se afirmar que as condicdes experimentais sdo significativamente
diferentes das demais, se os valores da estatistica do teste forem superiores ao limiar

pré-fixado (FRISTON et al., 2007), como ilustra a figura 5 abaixo.
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Figura 5 — Exemplo do resultado da ANOVA comparando trés velocidades

da marcha por meio do SPM
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Legenda: ANOVA one-way analisando um conjunto de dados cinematicos de passada. (a) Média
(linhas em destaque) das curvas de flexdo do tornozelo e os desvios padrao (areas sombreadas) para
trés diferentes velocidades de caminhada. (b) Resultados da ANOVA com o limiar critico de F a 6.746
(a =0,05). Adaptado de: PATAKY, 2012; p. 299.

A interpretacdo da figura 5 (b) € que as velocidades de marcha séo
significativamente diferentes apenas quando o valor da estatistica F € maior o que o
valor de Fcritico (linha pontilhada). Neste caso, corresponderia aproximadamente ao

trecho entre 65 e 90% do ciclo da marcha.
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2.5.4.3 Suavizacao dos dados:

As funcdes podem ser suavizadas minimizando o numero de bases
ortogonais a serem utilizadas e adotando o método de minimos quadrados (CRANE
et al., 2011) para definicdo do numero ideal de bases. A questdo que se coloca é o
numero de bases ‘Bj’ a serem utilizadas para reconstruir a série temporal, em que um
namero grande de bases ortogonais pode levar a modelar, além do sinal também os
ruidos presentes, e um numero pequeno de bases pode implicar em ndo capturar
importantes modificagcbes no comportamento da série temporal. Portanto, a escolha
do numero de bases ortogonais a serem utilizadas para reconstru¢do do sinal, passa
por um critério objetivo dado pela minimizacédo do erro quadratico médio (EQM) entre

a série temporal e o modelo construido (EQ. 2).

EQM = z(yi —x(t))?* = Z(yi — B(t;)c)? Equagao 3

Em que a série temporal x(t) foi reconstruida a partir das funcdes de base
‘B’ e seus coeficientes ‘C’.
A figura 6 abaixo, ilustra a reconstrucdo de um sinal, representado pelos

pontos (.) por meio de diferentes nimeros de bases ortogonais (linha continua).

Figura 6 — Exemplo de reconstrucao de um sinal
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Legenda: Suavizacdo ou ajuste realizado com o numero de bases ortogonais abaixo, acima e com o
namero ideal (linha continua nas trés imagens), definido pelo critério de erro quadratico médio.

Fonte: adaptada de Ramsay, Hooker e Graves (2009).
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2.5.4.4 Registro das funcdes — Alinhamento de curvas:

Geralmente na analise biomecénica, sdo realizadas varias tentativas de um
determinado movimento, por diferentes razdes, como por exemplo, o de garantir maior
reprodutibilidade da informacdo adquirida. Se as séries temporais de diferentes
tentativas apresentarem alguma variacdo de fase e/ou de amplitude, a curva média
pode nao representar com precisdo o0 verdadeiro comportamento de diferentes
realizacbes daquele movimento. O proposito do alinhamento de curvas € reduzir a
variabilidade de fase enquanto preserva a forma e a amplitude das curvas. Um método
comum para o alinhamento de curvas € um procedimento de normalizacao de tempo
linear e um procedimento analogo no SPM se chama registro (registration).

O registro do ponto de referéncia é, de varias maneiras, uma forma mais
simples de registrar um conjunto de curvas. Um ponto de referéncia é definido como
um ponto identificavel em todas as curvas. Pode ser um cruzamento de minimos,
maximos ou zero. O registro de ponto de referéncia alinha todos os pontos de
referéncia especificados, transformando o tempo de cada curva para que 0s pontos
de referéncia ocorram no mesmo local (CRANE et al., 2011).

A figura 7 abaixo mostra a esquerda uma curva média (linha pontilhada)

gerada sem o registro das curvas, e a direita a curva média gerada apds o registro.

Figura 7 — Exemplo de sinais antes e ap06s o procedimento registro

Observed Aligned

Height Acceleration (cm/year/year)
Height Acceleration (cm/year/year)

Fonte: Adaptada de Ramsay, Hooker e Graves (2009).
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2.6 Analise estatistica:

Para comparar a série temporal da execucdo do agachamento livre com barra
entre as condi¢des calcado e descalgo, e entre membros (direito vs esquerdo) utilizou-
se analise de variancia two-way para medidas repetidas por meio do SPM. A rotina do
SPM foi implementada em ambiente Matlab 2017a (MathWorks, USA) sendo utilizado
o pacote do SPM disponivel em (https://spmld.org/Downloads.html). O nivel de

significancia adotado foi de 1%.


https://spm1d.org/Downloads.html
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3 RESULTADOS

Como nao houve interacéo significativa entre os dois fatores (condicdo e membro),
optou-se por apresentar os resultados dos efeitos principais de cada fator. Inicialmente
serdo mostrados os resultados referentes a comparacéo entre a execucao realizada
com e sem a presenca de calcados, independente do membro. N&o foram
encontradas diferencas significativas entre as angulagdes do quadril, joelho, tornozelo
e tronco durante a execug¢ao do movimento nas condi¢des calcado e descalco. Os
graficos a seguir mostram o0s resultados na comparacdo entre a execucdo do

movimento realizado pelos individuos na situacéo cal¢cado vs descalco:



40

Figura 8 — Graficos comparativos dos resultados do teste post-hoc de Bonferroni
para cada articulacdo durante a execucao do agachamento com e sem calgado por
meio do SPM.
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Legenda: Os gréficos sdo respectivos aos angulos do quadril (A); joelho (B); tornozelo (C); tronco (D). Os
gréficos da esquerda representam a comparacdo do padrdo de execucdo entre 0s grupos com as linhas
pretas correspondentes a condi¢cdo calgcada enquanto a linha vermelha a condi¢éo descalga a linha tracejada
indica 0 momento de transigéo entre a fase excéntrica e concéntrica do movimento. Ja os gréaficos da direita
representam o comparativo entre os grupos sendo as linhas tracejadas os intervalos de confianca.
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Como pode-se perceber pelas imagens a direita da figura 8 o valor da curva de
diferenca entre as médias ficou préximo a zero para todas as articulacfes investigadas
no plano sagital. Neste caso, s6 haveria uma diferenca significativa se a diferenca
média estivesse fora do intervalo de confianga mostrado pelas linhas pontilhadas.

Em seguida sdo apresentados os resultados referentes as assimetrias
detectadas ao longo das execuc¢des do agachamento realizadas com e sem calgcados.
Para o calculo das assimetrias considerou-se a diferen¢a absoluta entre os membros.
N&o foram encontradas diferengas significativas entre as assimetrias nas articulacoes
do quadril, joelho e tornozelo, no plano sagital, durante a execucdo do movimento nas

condicbes calcado e descalco.
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Figura 9 - Graficos comparativos dos resultados do teste post-hoc de Bonferroni
comparando as assimetrias durante a execu¢cédo do agachamento com e sem cal¢cado
por meio do SPM
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Legenda: Os graficos sdo respectivos as diferencas absolutas entre os membros ao longo da
execucao do movimento considerando as articulagées do quadril (A); joelho (B) e tornozelo (C). Os
gréficos da direita representam a comparacao do padrdo de execucgdo entre 0s grupos com as linhas
pretas correspondentes a condi¢do calgada enquanto a linha vermelha a condi¢éo descalcga, a linha
tracejada indica o0 momento de transicdo entre a fase excéntrica e concéntrica. Ja os graficos da
esquerda representam o comparativo entre 0s grupos sendo as linhas tracejadas os intervalos de
confianca.
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4 DISCUSSAO

A discusséo sera feita de acordo com os dois objetivos do estudo:

4.1 Influéncia do uso de calcados na cinematica do agachamento:

O primeiro objetivo do presente estudo foi comparar a cineméatica do movimento
agachamento livre com barra, por meio da analise da série temporal dos angulos no
plano sagital das articulagdes do tornozelo, joelho, quadril e do tronco nas condi¢cbes
calcado e descalco. Considerando os resultados do SPM, ndo houve diferencas entre
a cinematica das articulacdes entre as condi¢des calcada e descalca na intensidade
investigada (85% 1RM).

Os resultados do presente estudo corroboram com os resultados de Lee et al.
(2019) que também ndo encontraram diferencas significativas entre as execucdes
realizadas na condicdo descalga, sobre uma plataforma inclinada e com ténis de
levantamento de peso entre individuos treinados com experiéncia na execucdo do
exercicio. Se levarmos em consideracdo a comparacao entre os resultados referentes
aos dados discretos de outros autores e os dados discretos encontrados em nossa
amostra temos que Lee et al. (2019) apontam que foi encontrada uma tendéncia de
gue a condigéo sobre a plataforma ou com ténis de levantamento de peso produzisse
maiores picos de flexdo do joelho, na magnitude de 2,2 a 2,5°, achado nao encontrado
em nosso estudo que demonstrou uma diferenca de 0,74° (£7,4°) entre as condi¢des.
Southwell et al. (2016) encontraram que os angulos de flexdo de quadril e do tronco
foram superiores na condi¢cdo descalca em relacédo a calgada. Em sua pesquisa a
condicdo descalca apresentou diferencas significativas entre os angulos de flexdo de
quadril (p = 0,008) e de tronco (p < 0,001), na magnitude de até 2,2° e 1,8°
respectivamente, nosso angulo maximo na condi¢c&o descalco de flexdo do quadril foi
2,5° (£6,9°) e o de flexdo de tronco 1,25° (x2,9°) maiores que na condicéo calgcado.
Sinclair et al. (2015) encontraram que a condigdo cal¢cada produziu maiores angulos
de flexdo do tornozelo (p < 0,05), ate 2,3°, nossos dados demonstraram que a mesma
condicdo apresentou 1,27° superior a condicdo descalca. Porém apesar da

proximidade entre 0s nossos valores maximos e 0s das pesquisas supra citadas,
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nossos resultados baseados na analise de série temporal ndo encontraram diferencas
significativas entre as execuc¢des em ambas as condi¢des.

Isso porque as analises como o SPM levam em consideracdo toda a seérie
temporal de execu¢do do movimento para andlise e ndo somente um Unico ponto. E
como demonstrado por Pataky et al. (2013) e Pataky et al. (2015) realizar analises 0D
(zero-dimensionais) para hipoteses que ndo sdo 0D, podem ocasionar maiores
chances de erro do tipo | (afirmar que ha diferen¢ca quando néo ha). Nossos resultados
corroboram com os de Sayers et al. (2020b) que também nao encontraram diferencas
na cinematica do tronco ao comparar a execucao do agachamento a 50% do peso
corporal em individuos treinados e novatos no treinamento de forca ao executar o
movimento cal¢cados sobre o ch&o e sobre uma plataforma inclinada. Os resultados
mostram (figura 8) € que existe uma maior variabilidade entre os pontos nos
momentos iniciais e finais do movimento do agachamento do que préximo aos pontos
de transicao entre a fase concéntrica e excéntrica, onde ocorrem os picos de flexado
do tornozelo, joelho, quadril e tronco. No entanto, devido a alta variabilidade dos dados
serd necessario um estudo mais detalhado e com um numero maior de voluntarios
para se averiguar se essa tendéncia se confirmara ou nao. Alguns fatores podem ter
sido responsaveis pela falta de nossos achados, como o numero limitado de
participantes, nossa analise ter se baseado apenas no plano sagital e o fato de néo
termos controlado o tipo de calgcado. Estudos tem sugerido que a construcdo do
calcado (material, estrutura e forma), além do seu tempo de uso podem influenciar na
dindmica de marcha (SOLE et al., 2018; SUN et al., 2020) o que talvez também possa

interferir na dindmica do agachamento.
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4.2 Influéncia do uso de calcados nas assimetrias bilaterais de membro inferior

durante a execucado do agachamento:

Em relacdo ao segundo objetivo de verificar se a utilizagdo ou ndo do calgado
poderia influenciar nos niveis de assimetria ndo houve evidéncias suficientes para se
rejeitar a hipotese nula. Uma possivel explicacdo para a manutencdo dos niveis de
assimetria nas condi¢cfes cal¢cado e descalgo, pode estar relacionada a intensidade
do exercicio realizado.

E sugerido no agachamento que durante maiores intensidades ha um aumento
nas forcas de compressao e cisalhamento nas articulacdes tibiofemoral e entre as
capsulas articulares de cada vertebra, além disso ha um aumento nas forcas de
tensdo as quais sdo expostos 0s ligamentos cruzados anterior e posterior
(SCHOENFELD, 2010). Esses fatores nos levaram a optar por explorar esse exercicio
durante execucdes em intensidades mais altas (85% de 1 RM), dado que se alguma
alteracdo em termos de assimetrias fosse detectada elas seriam mais impactantes
nessa faixa do que em intensidades mais baixas.

Porém para atividades como a corrida e o ciclismo € proposto que assimetrias
de membro inferior podem estar associadas a intensidade do exercicio, sendo menos
aparentes quando os exercicios sdo executados em altas intensidades (CARPES et
al., 2010). Um dos poucos estudos que encontramos que explorou a relacdo entre a
intensidade do exercicio e assimetrias durante o0 agachamento foi o de Kobayashi et
al. (2010) que analisaram 18 atletas do salta em distancia do sexo masculino que
executardo o agachamento a 50, 70 e 90% de 3RM e ndo encontraram relacdes entre
a intensidade e alteracdes na cinemética do movimento. Esse resultado corrobora
com o de Flanagan e Salem (2007) que analisaram 18 individuos jovens com
experiencia na execucao do agachamento que executaram esse exercicio a 25, 50,
75 e 100% de 3RM. Os autores objetivavam avaliar, dentre outros fatores, se haveriam
diferencas significativas entre os torques articulares do lado direito e esquerdo durante
a execugdo do movimento e se o aumento de intensidade estaria relacionado ao
aumento das diferengas de distribuicdo do peso corporal. Os autores confirmam a
primeira hipétese demonstrando que independente do individuo executante o
agachamento ndo é executado de maneira simétrica pelos praticamente, por outro

lado a intensidade n&o parece influenciar nas diferengas encontradas.
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Nossos resultados corroboram com os de Sayers et al. (2020a) que também
ndo encontram diferengas na cinematica do agachamento ao analisarem através do
SPM assimetrias de membro inferior em individuos treinados e novatos em
treinamento de forca, que executaram esse movimento calcados com os pés no chéo
e sobre uma plataforma inclinada a 50% do peso corporal, intensidade essa inferior a
que utilizamos. Assim sendo frente ao apresentado ndo acreditamos que a
intensidade escolhida tenha sido um fator que tenha interferido na obtencéo de nossos
resultados em relacdo a avaliacdo de assimetrias em ambas as condi¢des calcado e
descalco. Em concordancia com Lee et al. (2019) é provavel que fatores como a
progressdo adequada da intensidade do exercicio durante o treinamento e uma
técnica adequada de execucdo sejam fatores mais importantes no sentido de garantir
a seguranca do executante e melhora do desempenho do que a presenca ou auséncia
de calcados.

Por outro lado é possivel observar maiores niveis de variabilidade
principalmente nos graficos referentes as articulagfes do quadril e tornozelo, ambas
envolvidas na estabilizacdo postural (WINTER, 1995; WANG e NEWELL, 2012). Na
articulacdo do quadril a situacdo descalca apresentou maiores valores de assimetria,
gue por sua vez foram maiores no tornozelo na condi¢céo calcado, o que pode indicar
que de acordo com a situagao diferentes estratégias poderiam ser adotadas para a
manutencdo da estabilidade da postura corporal. O aumento do nivel de assimetria
de um membro em relacdo ao outro pode indicar um maior grau de sobrecarga sobre
um membro (KOBAYASHI et al. 2010; SATO e HEISE, 2012; BAZYLER et al., 2014;
BAYLEY et al., 2015; SAYERS et al., 2020a), sendo esse um fato importante a ser
levado em consideragao por treinadores ao optarem pela escolha de treinamentos

com ou sem 0 uso de cal¢ados.
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5 CONCLUSAO

Como resultados preliminares de nosso estudo concluimos que as assimetrias sdo
muito individuais e a alta variabilidade observada, principalmente, nas articulagbes do
quadril e tornozelo, podem ter contribuido para a falta de evidéncias em encontrar
padrdes assimétricos, independente do uso do calcado. Entretanto, a possibilidade de
usar SPM para identificar regides do movimento influenciadas por uma determinada
condicdo experimental, nivel de treinamento ou nivel de fadiga de uma maneira
estatisticamente rigorosa podem fornecer uma contribuicéo significativa para a analise
e compreensao da assimetria na Biomecanica do esporte. Pretendemos, em estudos
futuros, ampliar o tamanho amostral, analisar outros planos do movimento além de

outras intensidades.

Limitagbes do estudo

Como limitagBes desse estudo temos o baixo nimero de participantes, o que pode
ter influenciado no fato de ndo encontrarmos diferencas entre os grupos, além disso
a coleta foi realizada levando em consideracdo apenas uma intensidade do exercicio
e se restringe a voluntarios jovens do sexo masculino, treinados e com experiéncia na
execucdo do exercicio em ambas as condi¢cfes, 0 que também limita a populacéo
atingida por nossos resultados.

Mais pesquisas sdo necessarias para se verificar os reais impactos dos
calcados na execucao de exercicios bilaterais. Como pontuado por outros autores
(MCALLISTER e COSTIGAN, 2019) a avaliacdo cinemética isolada pode nado ser
suficiente para a avaliacdo de assimetrias, dado que devido a variabilidade dos graus
de liberdade mecéanicos do sistema de movimento humano, € possivel iniciar um
movimento a partir da mesma posicao inicial e obter uma posicéo final idéntica com
diferentes movimentos parciais (ANDRADE et al., 2014). Assim sendo € ideal parea-
la com outras formas de analise como a cinética, através de plataformas de forca, ou
a eletromiografia. Assim pesquisas futuras deveriam focar em grupos mais diversos
de individuos e avalia-los através da combinacéo de avaliagdes cinéticas, cinematicas
e eletromiograficas para identificar de maneira mais detalhada se os calgados podem

afetar de maneira distinta pessoas de diferentes géneros e faixas etéarias.
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APENDICES

APENDICE 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
“ANALISE FUNCIONAL DE DADOS NA AVALIAQAO DE ASSIMETRIAS
BILATERAIS NO AGACHAMENTO LIVRE COM BARRA” desenvolvida pelo discente
de mestrado Pedro Henrique Tolentino Bandeira Mendonca (matricula n.°
2019723004) e orientada pelo docente André Gustavo Pereira Andrade, sendo
responsaveis pelo estudo. Apds os devidos esclarecimentos sobre a pesquisa, caso
vocé aceite participar da mesma, assine o documento, que estard apresentado em
duas vias, sendo uma sua. Todos os participantes da pesquisa serdo voluntarios e
terdo seu anonimato assim como o absoluto sigilo de todas as informacdes pessoais
fornecidas, resguardados. Caso aceite a participar desta pesquisa, esta né&o
proporcionard nenhum tipo de gasto por parte do voluntario. Além disso, o0s
pesquisadores sdo responsaveis por eventual necessidade de indenizacao.

O estudo é destinado a analisar o impacto de uso de calcados em assimetrias
bilaterais do membro inferior durante a execucdo do agachamento livre com barra. A
importancia e justificativa deste estudo reside no indicio na literatura que o uso de
calcados pode estar associado a alteragbes na biomecéanica de execucdo do
agachamento livre com barra, porém até o presente momento os pesquisadores nao
encontraram trabalhos que investigassem a interferéncia desse aparato nas
assimetrias de membro inferior, mesmo frente ao fato dessas estarem associadas ao
aumento das incidéncias de lesdes e pioras no desempenho esportivo. A literatura
sugere que assimetrias bilaterais no membro inferior estdo atreladas a maiores picos
de torque, especialmente na articulagdo do tornozelo e tronco, assim como menores
angulos de flexdo na articulacdo do quadril de um membro em detrimento ao outro e
com essa pesquisa pretendemos identificar quais as influéncias que o uso ou néo de
calcados pode ter sobre essas variaveis.

Para isso iremos usar duas plataformas de for¢ca que registram as forcas de
reacao do solo, cameras de precisdo e marcadores reflexivos, os quais serao afixados

ao seu corpo em pontos anatémicos ao longo do membro inferior e tronco. As cameras
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irdo registrar o posicionamento dos marcadores ao longo da execucdo do movimento
para que entdo possamos reconstrui-lo em um modelo tridimensional utilizando um
software especifico (Visual3D). Em nenhum momento sua imagem sera utilizada
dentro dos fins dessa pesquisa.

Precisaremos que vocé compareca em dois dias, ndo consecutivos e
previamente agendados respeitando sua disponibilidade, no Laboratério de
Biomecanica da Universidade Federal de Minas Gerais (BioLab). No primeiro dia vocé
irA preencher uma anamnese para atestar que esta apto a participar dessa pesquisa,
em seguida suas medidas antropométricas serao registradas e pro fim realizaremos
um protocolo de 1 repeticdo maxima (LRM). Nesse protocolo buscamos avaliar a
carga maxima que o voluntario € capaz de utilizar para realizar uma repeticao do
exercicio Agachamento Livre com Barra. Para isso previamente ao teste vocé seré
convidado a realizar um aguecimento com uma carga leve que Ihe permita realizar de
5 a 10 repeticdbes do agachamento, descansara por trés minutos, para s6 entao
iniciarmos o protocolo de 1RM. Durante todo esse processo VOcé estara
acompanhado da equipe de pesquisa para garantir sua seguranca.

Pelo menos 48 horas apés o primeiro dia de testes, vocé sera convidado a
retornar ao BioLab para a realizacdo da coleta de dados, onde serdo fixados os
marcadores reflexivos, como previamente explicado. Vocé entdo sera posicionado
sobre as duas plataformas de forca e devera realizar 5 repeticdes consecutivas do
agachamento livre com barra com intensidade de 65%, 75% e 85% de 1RM, o que
caracterizam intensidades moderadas, vigorosas e proximas a maxima de acordo com
o Colégio Americano de Medicina Esportiva. Seus dados entéo serédo registrados pelo
conjunto de cameras e das plataformas de forgca. O tempo total de cada dia de coleta
€ de pelo menos 1 hora de 30 minutos.

Segundo as resolucdes 466/12 e 510/16, os aspectos éticos da pesquisa com
seres humanos, implicam em: respeito ao participante da pesquisa em sua dignidade
e autonomia, reconhecendo sua vulnerabilidade, assegurando sua vontade de
contribuir e permanecer, ou ndo, na pesquisa, por intermédio de manifestacao
expressa, livre e esclarecida; ponderagéo entre riscos e beneficios; a garantia de que
danos previsiveis serdo evitados. Em qualquer momento da pesquisa existe a
possibilidade de revogacédo do seu consentimento sem qualquer tipo de penalizacao

e sem prejuizo por parte do voluntario. As informacgfes obtidas por meio da sua
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participacdo nao permitirdo a identificacdo de sua pessoa, sendo garantido o sigilo e
anonimato, exceto aos responsaveis pelo estudo. Além disso, ao final da pesquisa, 0s
dados serdo publicados por meio de uma dissertacdo de mestrado e artigos em
revistas cientificas especializadas.

Os incobmodos que podera sentir com a participacdo sdo o0s seguintes: alguma
dor muscular tardia devido a atividade fisica (dor ou desconforto muscular apos a
sessdo de treinamento), sendo este efeito comum ao exercicio e esporte e ndo sera
necesséario o uso de medicamentos. Esta pesquisa foi planejada de forma que vocé
possua o menor desconforto fisico possivel. Para minimizacdo destes possiveis
efeitos as sessdes de treinamento serdo realizadas com intervalo minimo de 48 horas.
Caso vocé julgue-se incapaz de realizar as tarefas de exercicio ou se a dor
permanecer por um periodo superior a 48 horas, vocé sera encaminhado a avaliagdo
meédica e sua participacdo sera suspensa.

Os possiveis riscos a sua saude fisica e mental sdo: microlesées musculo-
esqueléticas, que ocorrem com baixa frequéncia nas atividades a serem aplicadas.
Os beneficios que vocé deverd esperar com a sua participagdo, mesmo que nao
diretamente sdo: contribuir para o estudo da atividade fisica e do esporte, na
construcdo de conhecimento que possam inclusive auxiliar na reducao de lesdes no
esporte e otimizacao do desempenho de atletas. Sempre que desejar serdo fornecidos
esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo.

Cabe destacar que todos os dados serédo armazenados no computador pessoal
do pesquisador responsavel Pedro Henrique Tolentino Bandeira Mendonca (Discente
de Mestrado) localizado em sua respectiva residéncia (Avenida Bias Fortes, 984, ap
105 — Belo Horioznte, Minas Gerais). Os dados serdo mantidos durante o periodo de
10 anos e apods este periodo seréo inutilizados. Qualquer divida em relagéo ao carater
ético deve ser esclarecida junto ao Comité de Etica e Pesquisa da Universidade
Federal de Minas Gerais, e as condizentes a pesquisa devem ser esclarecidas com o
pesquisador. Finalmente, tendo eu compreendido perfeitamente tudo o que me foi
informado sobre a minha participagcdo no mencionado estudo e consciente dos meus
direitos, das minhas responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a minha
participagdo implica, concordo em dele participar e, para iSSo,
eu , DOU
O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU
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OBRIGADO. O presente termo de consentimento € feito de livre e espontanea
vontade, sendo que o0 mesmo € assinado nesta data, em duas vias (sendo uma via
minha e outra dos pesquisadores) para que produza seus efeitos éticos, juridicos e
legais.

Belo Horizonte, de de 2021.

Assinatura do Participante Assinatura do Pesquisador Responsavel

Pesquisadores responsaveis:

Prof. Dr. André Gustavo Pereira Andrade (Orientador)

Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 Campus - Pampulha - Belo Horizonte - MG - CEP
31270-901, EEFFTO - Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional
(EEFFTO), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) Telefone para contato: 31-
994516185 - e-mail: andreguto@yahoo.com.br

Pedro Henrique Tolentino Bandeira Mendonca

Endereco: Avenida Bias Fortes, 984, Lourdes — Belo Horizonte/ Minas Gerais CEP:
30170-013.

Telefone: (31) 98779-9180 E-mail: tbandeira.personal@gmail.com

Em caso de davidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé
poderéa consultar:

COEP-UFMG - Comisséo de Etica em Pesquisa da UFMG

Av. Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.

E-mail: coep@prpg.ufmg.br. Tel: 34094592.
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APENDICE 2

ANAMNESE

Nome Completo:

Data de Nascimento:
Profisséo:

Telefone para contato:
Email para contato:

Qual o volume semanal de treino (em horas)?

1. Um médico ja disse que vocé tinha alguns dos problemas que se seguem?

58

() Doenca cardiaca () Batimentos cardiacos irregulares () Diabetes
() Hipertensao () Cancer () Asma ( )
Bronquite

() Doenca respiratéria () Nenhum ( ) Outro:

2. Possui algum dos sintomas abaixo?

() Dor nas costas () Dor na nuca () Dores musculares
() Dor nas articulacdes (quadril, joelho, tornozelo, punho, cotovelo)

() Doenca respiratéria (bronquite, edema, asma, enfisema, outra)

() Nenhum (') Outro:

Caso possua algum tipo de doenca respiratoria, especifique abaixo:

3. Faz uso de algum medicamento? (nome e motivo)

4. Fuma? () Sim () Nao

5. H& quanto tempo pratica musculacdo? (meses ou anos)
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6. Verifigue a descricdo que melhor representa a quantidade de estresse que vocé
tem durante um dia normal:

() sem estresse () estresse leve ocasional

() estresse moderado frequente () estresse elevado frequente

7. Qual é sua posicéo no trabalho?

() sentado () em pé (parado) () em pé (andando)

8. Possui ou possuiu orientacéo de treinamento sistematizado?

() Sim, possuo

() Sim, j& possui e ndo possuo mais

() Acredito que tenho conhecimento suficiente para programar meus treinos
() Nao

9. Pratica ou ja praticou alguma outra modalidade além da musculagcédo?

10. Sente algum tipo de dor ou sobrecarga muscular durante a pratica da musculacéo?

() Nenhuma () Pés () Tornozelo ()Joelho ()
Quadril

() Coluna Lombar () Coluna Toracica () Coluna Cervical

() Punho () Ombro () Cotovelo ( ) Outro:

11. Quais sao os seus objetivos com a prética do ciclismo?

() melhorar a condicdo muscular () reduzir as dores nas costas
() recreacéo () melhorar a aptidao cardiovascular
() competicao () Interagdo com outras pessoas

() Recomendacdes médicas
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APENDICE 3
PAR-Q

SIM NAO

PERGUNTA

1. O seu médico ja lhe disse alguma vez que vocé apresenta um problema cardiaco?

2. Vocé apresenta dores no peito com frequéncia?

3. Vocé apresenta episddios frequientes de tonteira ou sensacdo de desmaio?

4. Seu médico alguma vez ja lhe disse que sua pressao sangiinea era muito alta?

5. Seu médico alguma vez ja lhe disse que vocé apresenta um problema 6sseo ou articular, como
uma artrite, que tenha sido agravado pela pratica de exercicios, ou que possa ser por eles
agravado?

6. Existe alguma boa razéo fisica, ndo mencionada aqui, para que vocé ndo siga um programa de
atividade fisica, se desejar fazé-lo?

Vocé tem mais de 65 anos e ndo esta acostumado a se exercitar vigorosamente?

Se voceé respondeu:

Se vocé ndo consultou seu médico recentemente, consulte-o por telefone ou

SIM AUMA OU pessoalmente, ANTES de intensificar suas atividades fisicas /ou de ser avaliado para
MAIS um programa de condicionamento fisico. Diga a seu médico que perguntas vocé
PERGUNTAS respondeu com um SIM a este questionario conhecido como PAR-Q ou mostre a copia
deste questionario.
Se vocé respondeu este questionario corretamente, vocé pode ter uma razodvel garantia
de apresentar as condi¢des adequadas para:
NAO A TODAS AS | Um programa de exercicios gradativos. — um aumento gradual na intensidade dos
PERGUNTAS exercicios adequados promove um bom desenvolvimento do condicionamento fisico,
ao mesmo tempo em que minimiza ou elimina o desconforto associado.
PROGRAMAS

= Atividades fisicas irrestrita, comecando a partir de baixos niveis de intensidade e aumentando
progressivamente.

= Atividade fisica limitada ou supervisionada que satisfaca suas necessidades especificas, pelo menos
numa base inicial. Verifique em sua continuidade os programas ou servigos especiais.

Ap06s a avaliagdo médica, procure se aconselhar com seu médico acerca de
suas condigdes para:

Adiar o inicio do programa de exercicios.

Na vigéncia de uma enfermidade temporéria de menor gravidade, tal como um resfriado comum.

SEXO [M] [F] - IDADE[__]



APENDICE 4

Questionario de Predominancia de Uso de um Pé de Waterloo Revisado Versao em
Portugués falado no Brasil

Instrucoes:

Por gentileza, responda cada uma das questdes a seguir de maneira a mais bem
descrever suas habilidades. Se vocé SEMPRE usa um pé para desempenhar as
atividades descritas abaixo, circule DS ou ES (para Direita Sempre ou Esquerda
Sempre). Se vocé FREQUENTEMENTE usa um pé, circule DF ou EF (para Direito
Frequentemente ou Esquerdo Frequentemente), se for apropriado. Se vocé usa
AMBOS os pés com a mesma frequéncia, circule AMB. Por favor, ndo marque a
mesma resposta para todas as questdes. A cada questdo, imagine VOocé mesmo
desempenhando cada atividade e, somente entdo, marque a resposta apropriada. Se

necessario, pare e simule o movimento para descobrir a sua forma de uso.

1.Qual pé vocé usaria para chutar uma bola parada em linha reta em direcdo a um
alvo a sua frente?
()DS () DF () AMB ()ES () EF

2. Se voce tivesse que ficar em um pé s6 sem ajuda, em qual pé ficaria?
() DS () DF () AMB ()ES () EF

3. Qual pé vocé usaria para alisar a areia da praia?
()DS () DF () AMB ()ES () EF

4. Se voceé tivesse que subir em uma cadeira, qual pé vocé colocaria primeiro sobre
ela?
() DS () DF () AMB ()ES () EF

5. Qual pé vocé usaria para esmagar uma barata agitada se movendo no chéao?
() DS () DF () AMB ()ES () EF
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6. Se voceé tivesse que se equilibrar em um pé s6 sobre o meio-fio da cal¢cada, qual pé
usaria?
()DS () DF () AMB ()ES () EF

7. Se vocé tivesse que pegar uma bolinha de gude usando os dedos do pé, qual pé
usaria?
()DS () DF () AMB ()ES () EF

8. Se vocé tivesse que pular em um pé so, qual pé usaria?
()DS () DF () AMB ()ES () EF

9. Qual pé vocé usaria para cravar uma pa na terra?
()DS () DF () AMB ()ES () EF

10. Posicionado confortavelmente em pé, pessoas inicialmente colocam a maioria do
seu peso sobreum dos pés, dobrando levemente o joelho da outra perna. Qual pé
vocé colocaria a maior parte doseu peso primeiro?

()DS () DF () AMB ()ES () EF

11. Existe alguma razéo (ou seja, lesdo/desconforto) para que vocé tenha mudado o
seu pé preferido para qualquer uma das atividades acima?
() Sim () Nao

12. Vocé tém dado treinamento especial ou preferéncia de uso para um pé em
particular para certas atividades?
() Sim () Nao
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Numero do Parecer: 5.137.745

Apresentagdo do Projeto:

Este projeto possui parecer anterior, numero: 4.884.712. O presente trabalho caracteriza-se como um
esiudo de coorte transversal. Serd realizada 2 andlise funcionz! de dados para avaliar assimetrias bilaterais
em individuos experientes em treinamento de forca durante a execucdo do exercicio agachamento fivre com
barra, nas situacdes calgado & descalgo em trés intensidades distintas, 45, 75 & 85% de uma repeticio
maxima. S3o0 esperados menores dngulos de flexdo no membro mais forte em relagdo a0 membro mais
fraco, & que o uso de calgados favoreca menores dngulos de flexdo do guadril. Também sdo esperados
maiores momentos de forca articular no membro mais forte em relagdo a0 membro mais frace & maiores
momentas na articulacdo do fronco em individuos mais assimétricos em relacdo aos mais simétricos. Além
diz=o, ezpera-se que 3 condicdo caleada favoraca maiores momentos na articulacdo do joslho em relacdo 2
descalga. Espers-se que os individuos mais fortes se spresentem mais simétricos mesmo com o aumento
da intensidade, ao contraric dos individuos mais fracos. A amostra sera composta por 11 sujeitos, do sexo
masculing, com idade entre 20 & 40 anos. Comao critérios de inclusdo serdo adotados os seguintes
paramefros: ter, no minima, pratica d2 1 ano de experiéncia em agachamenio com a barra nas costas, e
familiaridade em agachar descalgo. Serdo excluidos do estudo os individues que apresentarem algum fipo
de lesdo muscular ou articular, bem como qualquer outro fator que pessa comprometer a qualidade da
execugdo. Todos os individuos que participarem do estudo serdo submetidos a testes protocolizados,

divididos em quatro etapas: 1)
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Oz individuos selecionados preencherdo uma anamnese, responderdo ao questionario PAR-O e ao
Questionario de predominancia de uso de um pé de Waterloo revisado para avaliar a predomindncia de
membre; Z) A avaliagdo de massa corporal, estatura e do percentual de gordura; 3) avaliagdo da forga
maxima, por meis do ieste de 1 RM. Esse & necessario para deferminar a carga externa durante a sessdo
experimental. Os testes de 1RM saguirdo as diretrizes reconhecidas, conforme estabelecido pelo American
College of Sporis Medicine (2008). Um aguecimento especifico sera realizado pelos sujeitos antes do teste,
consistindo em cangas corespondentes 3 ~ 50% d= 1RM e cinco 8 dez repeticdes serdo realizadas; 4)
Qusrenia & oito horas apods = reslizacdo do teste de 1 RM, o= avalizdos fardo 2 sessdo experimental.
Inicialmente serd realizado um teste de equilibrio estatico bipodal na plataforma de forga. Em seguida os
avzlizdos realizardo repeficdes do agachamento com 3 barra nas costas com carga externa de §5%, T5% &
25% de 1RM, o gque caracterizam intensidades moderadas, vigorosas e proxima da maxima,
rezpectivaments (ACSM, 2011). Cada participants ird axscutar cinco repeticies de agachamenta, at& onde
a coxa fique paralelz 2o solo, & em s=guida refornar 3 pozicdo inicial. Isso serd praticade em ambas as
condigdes, descalga e de ténis tradicional, usando sua técnica padrdo de agachar. Mo projeto detalhado foi
elucidado que sera realizada uma analise cinetfica tridimensional, usande um sistemna de captura de
movimento opficoeletronico com 11 cameras, com posicionamento de marcadores retrorreflexivos em
diversos pontos corporais. Nesta analise cinematica a imagem dos voluntarios nao sera registrada ou
apresentads, sendo crizds uma representacdo dos pontos anaidmicos registrados. Também serd realizads
a medida da forga de reagdo de solo, sendo utifizadas duss platsformas de forga, com o avaliado um pé em
cada uma das plataformas. As varidveis analisadas serdo as fargas de reagiu do solo na diregio wertical,
medidas atraveés do contato de apoio do pé posicionado posteriormente sobre as plataformas de forga. Para
anzlizar 2z assimetrias nas séries temporais, serd aplicads uma anzlise de variancia funcional two-way
(FANOWA) para medidas repetidas, considerando os fatores (membro e intensidade) & (membro e calgada),
respectivamente para cada um dos objetivos do estudo. A roting da FANOWVA sera implementada no Matlab
201Ta (MathWorks, UISA).

Objetive da Pesquisa:

- Awaliar o impacto na cinematica do movimenio Agachamento com Barra Livre, analisando o deslocamento
angular das arficulagdes do tormozelo, joelho, quadril e tronco nas condigdes calgado e descalgo.

- Awaliar o impacto na cinética do movimenio Agachamento com Barra Livre, analisando as forgas verticais

de reagé-:: do solo no membro inferior nas mndigﬁeE calgado e descalge e os Momentos
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de Forga das arficulagdes do tormozelo, joelho, quadril e tronco nas condigdes calpado e descalgo.

- Awaliar a simetria do membro inferor nas condigdes "calcado” & "descalgo” na execugdo do movimento
Agachamenio com Barra livre em trés intensidades distintas.

Avaliagio dos Riscos & Beneficios:

O proponente relata que os riscos se resumem a lesdes musculoesqueléticas. M3o foram apresenizdas

informagdes detalhadas adicionais. Conforme solicitado no parecer anterior, no TCLE foram apresentas

aﬁrman:_':SEE adicionais e detalhadas.

Também segundo o proponente, stravés dos resulisdos espera-se acrescentar informagdes sobre o
comportamento de assimetrias em uma situsgdo ate entdo ndo explorads (calgadaldescalgo). Nao foram
apresentades beneficios diretos a0z participanies.

Comentarios & Consideragbes sobre a Pesquisa:

0 projeto & referente a0 programa de pos-graduacdo em Ciéncias de Esporte. Possui financiamento proprio,
sendo os materiais necessarios ja disponiveis. Segundo parecer consubstanciado do departamento, o
projeto apresenta méarito e encontra-se no escopo da linha de pesquisa do pesquisador responsavel.
Conforme solicitado no parecer anterior, foi elucidado que o projeto ndo terd coparticipants.

Consideragies sobre os Termos de apresentagido obrigatoria:
Foram apresentados os seguintes termos: carta resposta ao CEP, folha de rosto assinada, projeto

detalhade, informagdes basicas e TOLE.

Conforme solicitado no parecer anterior, foi elucidado na carta resposta e identificado no projeto que a
analise cinematica ndo registrard as imagens dos voluniarios, sendo impossivel identifica-los, o que
dispensa 3 assinatura de um termo de autorizacdo de registro de imagem.

Também conforme solicitacdo do parecer anterior, no TCLE foram apresentados os procedimentos
expermentais gue serdo realizados.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Uma vez que foram atendidas as solicitapdes do parecer anterior, somos, 5.M.J., favordveis 2 sprovacdo do
projeto.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Tendo em vists a legislacdo vigente (Resolugdo CNS 485/12), o CEF-UFMG recomenda aos
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Qo™

Pesquisadores: comunicar toda e qualguer alteragdo do projeto e do termo de consentimento via emenda na

Plataforma Brasil, informar imediatamente qualquer evento adverso ocomido durante o desenvolvimento da

pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na forma de notificacdo relatdrios parciais do

andaments do mesmo a cada 09 (seis) mesas e a0 térming da pesquisa encaminhar @ este Comitd um

sumario dos resultados do projeto (relatorio final).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Aurtor Situacdo
Informacdes Basicas|PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_F 1310/2021 Acsito
do Projeto ROJETO 1802580.pdf 13:13:23
Qutros Carta_resposta. pdf 13/10/2021 |PEDRC HEMRIQUE | Aceito

13:12:44 | TOLENTING
BAMDEIRA
MEMDOMCA
Projeto Detalhado /! |PROJETO_PEDRO_AGACHAMENTO.d| 22/08/2021 |PEDRO HEMRIQUE | Aceito
Brochura ocx 12:28:07 | TOLENTIMO
Investigador BAMDEIRA
MEMDOMCA
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 22/08/2021 |PEDRO HEMRIQUE | Aceito
Azzentimeanta / 12:26:56 |TOLENTING
Justificativa de BAMDEIRA
Ausénciz MENDOMCA
Curtros Parecer_Pedro_Tolentimo. pdf 05082021 |PEDRO HENRIQUE | Aceito
10:04:57 |TOLENTIND
BAMDEIRA
MENDOMCA
Folha de Rosto Folha_de_Rosto_Pedro.pdf 04/08/2021 |PEDRO HEMRIQUE | Aceito
13:23:35 | TOLENTIND
BAMDEIRA
MEMDOMCA

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagdo da CONEP:

Mao

Engarago:
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Municiplo:

UF: MG
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31.270-501
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Assinmado por:
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