=
UnB

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE EDUCACAO FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO STRICTO-SENSU EM
EDUCACAO FiSICA

AVALIACAO DA RELACAO ENTRE A FORCA MAXIMA E
PARAMETROS DE SINAIS ELETROMIOGRAFICOSNA TAXA DE
DESENVOLVIMENTO DE FORCA DE JOGADORES DE
BASQUETEBOL

Hiury Caio Pinheiro Brandao

Brasilia

Julho de 2023



AVALIACAO DA RELACAO ENTRE A FORCA MAXIMA E
PARAMETROS DE SINAIS ELETROMIOGRAFICOS NA TAXA DE
DESENVOLVIMENTO DE FORCA DE JOGADORES DE
BASQUETEBOL

Hiury Caio Pinheiro Brandéao

Dissertacdo apresentada a Faculdade
de Educacéo Fisica da Universidade de
Brasilia, como requisito final para a
obtencdo do grau de Mestre em
Educacéo Fisica.



ORIENTADOR: JAKE CARVALHO DO CARMO

HIURY CAIO PINHEIRO BRANDAO

AVALIACAO DA RELACAO ENTRE FORCA MAXIMA E PARAMETROS DE
SINAIS ELETROMIOGRAFICOS NA TAXA DE DESENVOLVIMENTO DE
FORCA DE JOGADORES DE BASQUETEBOL.

Dissertacdo apresentada como requisito final para obtencao do titulo
de Mestre em Educacdo Fisica pelo Programa de PG4s-Graduacdo da
Faculdade de Educacéo Fisica da Universidade de Brasilia.

Banca examinadora:

Prof. Dr. Jake Carvalho do Carmo
(Orientador - FEF/UnB)

Prof. Dr. Leonardo Lamas Leandro Ribeiro
(Examinador Interno — FEF/UnB)

Prof. Dr. Marcelino Monteiro de Andrade
(Examinador Externo — FGA-UnB/DF)

Prof. Dr. Rinaldo André Mezzarane
(Examinador Suplente — FEF-UnB/DF)

Brasilia — DF, 31 de Julho de 2023

3



A minha familia, ao basquetebol,
ao meu orientador
e a todos que contribuiram para esse momento.

Dedico



AGRADECIMENTOS

Comeco agradecendo a Deus pelo dom da vida e pela oportunidade de
me fazer aprender muito com todo o processo vivido nela. Por seguinte,
gostaria de agradecer a minha familia, minha mée Mara Claudia por ndo medir
esforcos para que eu vivesse as melhores coisas do mundo, mesmo com todas
as dificuldades financeiras sempre buscou proporcionar tudo ao melhor modo
para mim e meu irmdo, obrigado mée vocé € a imagem de resiliéncia,

persisténcia e determinacdo que eu sempre precisei nessa jornada.

Ao meu pai Hedielder Brandao por me ensinar muito sobre a vida, por se
fazer uma imagem referencial do bem para mim e por me incentivar em tudo
em que me propus a fazer, obrigado pai vocé me apresentou o0 mundo dos
esportes, musica e do senso critico, gostaria de agradecer ao meu irmao Hyan
Brand&o que assumiu uma reponsabilidade muito grande nos ultimos anos a
qgual exigiu muito do seu amadurecimento, obrigado por tudo “bro”vocé é o tipo
de homem que gostaria de me tornar em um futuro néo tdo distante, gostaria
de agradecer a minha namorada Gabriela Capelli Cartaxo que em todos estes
momentos me ensinou diariamente através do exemplo como ser um ser
humano maravilhoso, obrigado meu amor, vocé € a companheira que eu

sempre quis para o resto da minha vida.

Agradeco aos colegas de jornada académica que nunca negaram uma
informacéo, uma ajuda e nem suporte quando me via em apuros, em especial
quero agradecer ao meu orientador Jake Carvalho do Carmo que persistiu
comigo e acreditou em mim o quanto fosse necessario, professor obrigado por
nunca me abandonar mesmo apesar das adversidades e problemas, o senhor
cumpriu comigo com éxito o papel de educador e professor, vocé € o exemplo

de professor que eu vou trabalhar para ser para os meus alunos.

Agradeco também a todas as pessoas que nessa fase me ajudaram de
qualquer maneira, me dando comida quando passei fome, me dando teto
qguando precisei, e até compartilhando internet, obrigado por confiarem em
mim. Por fim, porém n&o menos importante, agradeco ao basquetebol,
obrigado por me proporcionar os melhores momentos que eu pude viver dentro
da carreira que eu escolhi para minha vida, obrigado por me inspirar a
continuar estudando e sempre me aprofundando em seus conhecimentos.

5



SUMARIO
LISTADE ABREVIATURAS. ... e e e ee e |
CAPWULOlJNTRODUQAOmmmmmm"m“mm"mm_mm“mmm“m_mm"m8
CAPITULO 2- JUSTIFICATIVA . .ttt e e e e L3
CAPITULO 3-OBJETIVOS ...t sttt e e et e e e e e e L
N =T | PP PP PPRPRPPRP -
O ] o =T o oo 1 TP I
CAPITULO 4-HIPOTESES.......c e e e e ie e e o L
CAPITULO 5- REVISAO DE LITERATURA.......oosieeee e eeeeeeee e ee e e 1B
5.1- Forca Maxima e Velocidade do desenvolvimento da forca no Esporte.16
5.2- Parametros EletromiografiCoS.....c.cccviiiiviiiciiciieece e 25
CAPITULO 6- MATERIAIS E METODOS......cccoooieier it 231
B.1- PartiCipPantes ..o it e e e e e e e e e e DL
6.2- Protocolo para Coleta de DadosS......ccccceeeeererivi s v e 31
6.2.1- Processamento e Analise dos SInais........c.cccceevvvivieieen e .35,
6.2.2- Torque Maximo e Taxa de desenvolvimento de forga.................... 35
6.2.3 —Eletromiografia...........cc.cociiiiiii i 00 0. 30
6.3- ANAlISE EStatiStiCa...ccvvveeeer et et e e O
CAPITULO 7- REFERENCIAS......oooieeeeee et ettt er e sv e sv e s an e 10000 38

CAPITULO 8- ANEXOS. ... e e 40



LISTA DE ABREVIATURAS
EMG - Eletromiografia
TDF - Taxa de Desenvolvimento de Forca
Tmax — Torqgue maximo
FPM — Frequéncia de Poténcia Mediana
RMS - Root Mean Square

EA — Energia Absoluta



AVALIACAO DA RELACAO ENTRE A FORCA MAXIMA E
PARAMETROS DE SINAIS ELETROMIOGRAFICOS NA TAXA DE
DESENVOLVIMENTO DE FORCA DE JOGADORES DE
BASQUETEBOL

RESUMO

A taxa de desenvolvimento de forca (TDF) € vista como uma caracteristica
determinante nas acOes rapidas presentes no basquete. No entanto,
observamos diferentes relacbes entre TDF e forca maxima, bem como
diferentes relagbes entre TDF e variaveis neuromusculares de acordo com a
populacdo avaliada. O objetivo do presente estudo é avaliar o grau de
determinacdo da Forca maxima (Tmax) e variaveis de recrutamento
neuromuscular (RMS), Energia Absoluta (EA) e frequéncia de disparos de
unidades motoras (FPM) na velocidade de desenvolvimento da forca (TDF) de
atletas de basquetebol. Nove atletas de basquetebol da mesma equipe (média
+ DP; idade: 20,8 £ 2,08 anos; massa corporal: 84,33 + 8,80kg; altura: 1,86 +
0,095 metros; tempo de prética: 11,67 £ 1,65 anos) foram avaliados por meio
da contracdo isométrica maxima com maior valor de forca maxima entre 3
tentativas. Os valores de TDF foram avaliados e correlacionados com o0s
valores do RMS e EA e os valores FPM do sinal eletromiografico nos instantes
0-50; 50-100, 100-150 e 150-200 milissegundos. Os resultados mostram uma
reducdo de RFD e MPF ao longo das janelas de tempo avaliadas e também
uma correlagédo entre MPF e TDF na janela de tempo de 0-50ms (R2 0,67
p<0,05). Os resultados também apresetam nao haver relacdo entre TDF com o
RMS e a EA, além dessas duas variaveis ndo apresentarem reducdes
significativas nas janelas de tempo avaliadas. Os niveis de TDF mostram-se
mais relacionados com a frequéncia de disparo das unidades motoras do que

com a forca méxima e o nivel de recrutamento das unidades motoras.

Palavrasc chave: Forca Méxima, Taxa de desenvolvimento de forca,

Eletromiografia, Basquetebol



INTRODUCAO

A forca muscular no meio esportivo esta ligada diretamente com a
capacidade do atleta de mover com eficiéncia uma resisténcia externa, como o
levantamento e arremesso de peso, a massa corporal de um oponente em
esportes de combates, e ainda mover a sua propria massa corporal contra a
gravidade como em movimentos de salto, corrida em velocidade e golpes como

socos e chutes (Suchomel et al., 2016).

Segundo Fleck e Krammer (2017), a forca muscular pode ser definida
como quantidade de tensdo que um musculo ou grupamento muscular pode
gerar dentro de um padrdo especifico e com determinada velocidade de
movimento. A forca muscular no contexto esportivo pode ainda ser subdividida
e observada com caracteristicas de niveis maximos e desenvolvimento rapido

(TDF) de acordo com o esporte praticado.

Diante disso, o nivel maximo de forca, denominado de forca pura ou
forca maxima, de acordo com Bompa e Haff (2012), é melhor definido como a
capacidade maxima do sistema neuromuscular de produzir for¢a rotacional
através de tensdo contra uma resisténcia externa. Ja o conceito da forca de
desenvolvimento rapido (TDF), também conhecida como poténcia, segundo
Weineck (1999), compreende a capacidade do sistema neuromuscular de
movimentar o corpo ou parte do corpo (bracos, pernas), ou ainda objetos (bola,

pesos, esferas, discos, etc.) com uma velocidade maxima.

No basquetebol a capacidade produzir forca maxima de um atleta
mostra-se diretamente ligada a acfes funcionais do esporte como apresentado
por Alemdaroglu (2012). No seu estudo é mostrada uma correlagdo entre a
forca muscular, desempenho em testes anaerébios como salto, sprints, e teste
de agilidade em atletas da modalidade. Seus resultados apontam haver uma
correlacdo significativa da forgca gerada pelos musculos do quadriceps em

acOes dinamicas com a velocidade de desenvolvimento da forca.

Junto a isto o estudo de Scanlan et al., (2019) também apresentam a
forca maxima com correlacdo significativa e forte ao desempenho de
basquetebolistas em: sprints de 5 e 10 metros, forca e altura do salto contra

movimento e saltos em distancia saindo de posi¢cdo parada, o estudo indica



que a forca méxima avaliada por testes maximos sustentados tem a
capacidade de expressar a forca maxima aplicada em movimentos especificos

explosivos do basquetebol.

Apesar de ser bem observada a correlacdo entre a capacidade de
produzir forca maxima e o nivel de desempenho de ag¢des funcionais na
modalidade, ainda existem questionamentos quanto ao entendimento da
aplicacao de forca maxima no basquetebol. Segundo Zatsiorsky e Kraemer
(2006) a forca aplicada ao solo em movimentos de sprinte de decolagem de
saltos com grandes alturas, caracteristicos no basquetebol, ttm a duracéo de
80 a 100 milissegundos (ms) e 170 a 180 ms, respectivamente. Esses tempos
sao insuficientes para gerar forca maxima por um atleta, visto que a producao
de forca maxima e explosiva serem caracterizadas como tempo-dependente

em movimentos esportivos (Turner et al., 2020a).

Sendo assim, o basquetebol apresenta-se como uma modalidade em que
0S movimentos como o contato dos pés com o solo para sprint e saltos néo
possuem tempo suficiente para que seja atingida os niveis de forgca maxima
que o atleta € capaz de produzir. Na modalidade os movimentos caracteristicos
do jogo sd@o executados em tempos curtissimos como por exemplo mudancas
de direcdo em alta velocidade no teste de agilidade em T (tempo de 8,84
segundos para homens e 10,04 segundos para mulheres) e no tempo em
testes de velocidade em corrida linear de 10 m (tempo de 1,72 segundos para
homens e 2,19 segundos para mulheres) como observados em estudo

envolvendo jogadores de nivel profissional (MORRISON et al., 2022).

Observa-se entdo, que no basquete as agcdes completas de movimentos
fundamentais de corrida e mudanca de direcdo possuem tempo e espaco
curtissimos para sua realizacdo. Observamos também que, as acdes isoladas
como o momento de contato de pés com o solo para saltos e corridas néo
possuem o tempo suficiente para atingir os niveis de forca maxima. Sugere-se
entdo, que para estas agdes de alta intensidade e curtos periodos de tempo na
modalidade, que a variavel taxa de desenvolvimento de forca (TDF) seja
atribuida como o modo mais usual para observar a manifestacdo de forca
referente a estes movimentos de velocidade no esporte (KOKUBUN & DANIEL,
1992; LAMAS, 2006; TRICOLE & DE ROSE, 2017).
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A TDF é conceituada € descrita como a quantidade de forca e a
velocidade que ela se desenvolve dentro de pequenas janelas no dominio do
tempo. Em outros termos, a variacdo da forca sob a variacdo do tempo. Seu
valor maximo, onde nédo se é possivel observar alterac6es de inclinacdo do
desenvolvimento da forca (TDF pico) é atingido a aproximadamente 400 ms.
(HERNADEZ-DAVO & SABIDO, 2014).

Esta variavel, presente em movimentos de alta intensidade e curta
duracéo, pode ser dividida em duas fases: inicial e tardia. A TDF inicial (TDF
inicial <100 ms) mostra-se ser governada por fatores neurais. Ja a tardia (TDF
tardia >100 ms) mostra-se relacionada a fatores morfolégicos e mecanicos do
musculo (Cossich e Maffiuletti, 2020).

S&8o muitos os fatores determinantes na TDF, sua evolucédo vai de
acordo com as propriedades contrateis do masculo, como tamanho e tipagem
de fibras de contracado rapida, capacidade de eferéncia, frequéncia de disparos
e recrutamento de fibras do moto neurénio do atleta ou pessoa avaliada.
Apesar da TDF ser utilizada como parametro de avaliacdo da forca em acgdes
balisticas, ela mostra-se dependente da forca maxima em algumas populacoes,
como observado em pessoas sedentarias (CORVINO et al, 2009; LARS,
ANDERSEN E AGAARD, 2006).

Em contra partida, esta mesma relagdo nao foi observada na avaliacao
de atletas de futebol americano (McGuigan e Winchester, 2008). Assim como
em atletas de ciclismo em velocidade de nivel nacional como apresentado por
Stone et al., (2006). Esses estudos sugerem que a TDF pode ser uma variavel

independente a forca maxima na populacao de atletas.

Ainda avaliando os fatores determinantes para a TDF, Agaard et al.
(2002) relatam a importancia do drive neural para o desenvolvimento da forga
rapida, mais especificamente a frequéncia de disparos e o niumero de unidades
motoras recrutadas nos momentos analisados. Ambos os fatores, com
treinamento resistido, melhoram consequentemente essas capacidades
refletidas nos valores da TDF. Entretanto, observando o0s parametros
relacionados a fadiga através da eletromiografia de superficie sdo presentes
alteracbes no comportamento da frequéncia de disparos e unidades motoras
recrutadas. Uma vez que instaurada a fadiga, apresenta-se um maior nimero
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de unidades motoras ativas, além do aumento de componentes de baixa
frequéncia e diminuicdo nos de alta frequéncia. (HAGBERG, 1979; MALTON,
1981; SANTOS ET AL, 2008).

Mesmo tendo a TDF como a caracteristica mais adequada para se
observar a forca em movimentos de velocidade no esporte, ainda nota-se a
forca maxima treinada de modo inicial e hierarquico para a construcdo das
demais capacidades de forca no esporte. Esta organizacédo acaba demandando
do treinador um elevado tempo e um possivel atraso do desenvolvimento dos
atletas, uma vez que no minimo o treinamento de forga maxima se estenderia
por 8-12 semanas de preparacdo para entao iniciar o processo de treinamento
da Taxa de desenvolvimento de forca. (ANDROULAKIS-KORAKAKIS; FISHER,;
STEELE, 2019).

Em contra partida, € observado que o treinamento realizando somente
acoOes balisticas pode promover uma melhora significativa tanto na capacidade
de forca maxima quando na velocidade de desenvolver esta forca de modo
simultaneo devido a adaptagdes neurais induzidas pelo treinamento. No estudo
de Van cutsen; Duchateau; Hainaut (1998) os autores avaliaram o torque e a
atividade neural no musculo gastrocnémio antes e apds intervencgéo de 12
semanas de treinamento balistico. Em seus resultados o grupo verificou que o
treinamento promoveu aumentos significativos no torque maximo, na
frequéncia de disparos avaliada através da frequéncia de poténcia mediana
(FPM) e amplitude do sinal eletromiografico (RMS) e na velocidade de
desenvolvimento da forca. Mostrando a potencial capacidade do treinamento
da TDF através de ac¢Oes balisticas realizadas de modo isolado e promovendo

ganhos em todo o espectro da curva forga-velocidade.

Sendo assim, observa-se existirem inconclusdes sobre a dependéncia
entre a TDF e forca maxima dentro dos movimentos caracteristicos do
basquetebol. Além disso, observam-se também, resultados diferentes sobre
esta relagdo em populagdes distintas e quanto ao seu treinamento ao longo do
tempo. Com isso, 0 presente estudo tem o objetivo de avaliar a influéncia da
forca maxima e das variaveis neuromusculares através dos parametros do sinal

eletromiografico, energia (RMS) e frequéncia de poténcia mediana (FPM) e da
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Forca maxima avaliada através do pico de torque na TDF da extensdo de

joelho.

De modo mais aprofundado, busca-se avaliar entre as variaveis
estudadas qual possui correlacéo significativa e que seja mais determinante na
velocidade de desenvolvimento da forga. Espera-se que os dados expliguem
melhor a relagdo mecanica e neuromuscular entre a forca maxima e TDF para
direcionar de maneira mais especifica a organizacdo metodoldgica do

treinamento para as capacidades de forca no basquetebol.
JUSTIFICATIVA

No modo mais tradicional, o design do plano de treinamento de forca
voltado a modalidades esportivas apresenta em sua distribuicdo didatica uma
sequéncia dividida em ciclos e blocos. Nessa distribuicdo, o treinamento
voltado ao desenvolvimento de forca maxima surge como conteddo a ser
trabalhado de modo inicial, com o intuito de efetivar a melhoria dos demais
elementos fisicos e funcionais do esporte. Além disso, essa distribuicdo da-se
na fundamentacdo de que individuos com maiores capacidades de produzir
forca maxima possuem uma melhor acdo do drive neural, recrutamento de
unidades motoras e coordenacao inter e intramuscular. Estas qualidades bem
desenvolvidas os direcionardo em seguida a melhores respostas ao
treinamento de acdes balisticas com o objetivo de melhorar velocidade em que
a forca se desenvolve (COMIE, MCGUIGAN E NEWTON, 2011; SALE, 2002).

A organizacgédo didatica tradicional do plano de treinamento apresenta a
relevancia de se treinar a forca maxima e a TDF de modos isolados.
Entretanto, observa-se que esportistas que deixam de ganhar forca maxima
interrompendo o ciclo ou bloco no decorrer do periodo de treinamento tem sua
capacidade de produzir sua forca de modo veloz prejudicada como
apresentado por James et al. (2017). Junto a isto, os fatores neurais
determinantes na producdo da TDF ainda ndo mostram uma definicdo

conclusiva, principalmente na modalidade do basquetebol.

Sendo assim, é necessario o entendimento dos fatores determinantes
para a TDF. Elucidar a contribuicdo de aspectos neurais e mecanicos mostram-

se fundamentais para uma melhor orientacdo do design de treinamento. Este
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direcionamento através dos resultados do estudo tem o objetivo de aperfeicoar
o curto tempo de preparacdo na modalidade basquetebol, visando trabalhar de
modo especifico as acBes neuromusculares vistas como determinantes e

relevantes para a melhoria TDF, predominante na modalidade.

OBJETIVOS:
Geral: Avaliar qual a influéncia da forca maxima e das variaveis

neuromusculares na TDF em atletas de basquetebol
Especificos:

- Avaliar a significancia e grau de correlacdo do coeficiente de
determinacdo entre a forca maxima e a TDF nos momentos 0-50, 50-100, 100-
150, 150-200 milissegundos.

- Avaliar a significancia e grau de correlacdo do coeficiente de
determinacdo entre o RMS do sinal eletromiografico nos momentos 0-50, 50-
100, 100-150, 150-200 milissegundos e a TDF nestes instantes.

- Avaliar a significancia e grau de correlacdo do coeficiente de
determinacdo entre a FPM do sinal eletromiografico nos momentos 0-50, 50-
100, 100-150, 150-200 milissegundos e a TDF nestes instantes.

- Avaliar a significancia e grau de correlacdo do coeficiente de
determinacdo entre a EA do sinal eletromiografico nos momentos 0-50, 50-100,
100-150, 150-200 milissegundos e a TDF nestes instantes.

HIPOTESES

HO — N&o ha correlacéo significativa entre as variaveis analisadas, além de nao
haver uma varidvel com maior grau de correlacdo e com maior nivel
determinante para TDF nos momentos 0-50, 50-100, 100-150, 150-200

milissegundos.

H1- Existe correlacdo significativa entre as variaveis analisadas, além de existir
uma varidvel com maior grau de correlagcéo e sendo a maior determinante para
TDF nos momentos 0-50, 50-100, 100-150, 150-200 milissegundos.
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REVISAO DE LITERATURA

Nesta sessdo apresentamos as definicbes e aplicacbes da forca maxima e
velocidade de desenvolvimento da forca no esporte, junto também,
apresentamos as mais recentes correlacfes entre estes dois tipos de forca na
performance fisica do basquetebol e os fatores neurais determinantes na
producao destes dois tipos de forca. Para as buscas nas bases de dados foram
utilizados a seguinte ordem de operadores booleanos (rate of force
development OR rate of torque development OR force-time curve) AND
(electromyography OR Root mean square OR motor unit activity) AND (mean

power frequency OR motor unit fire rate).

Forca maxima e TDF no esporte

A taxa de desenvolvimento de forca (TDF) é considerada fator primario
para 0 sucesso em acdes de esportes que necessitam da realizacdo de
movimentos rapidos, tais como: saltos, corridas lineares em velocidade e
outros movimentos que tenham limitadas a sua producéo de forca a faixas de
50 a 250 ms. Esta manifestacdo da velocidade de desenvolvimento da forca é
obtida através do resultado da variacdo da forca sobre o tempo (Figura 1).
Diferentes fatores contribuem para os niveis da TDF, entre eles o numero de
unidades motoras ativas, tipagem e composicao de fibras existentes na
musculatura analisada, a espessura e arquitetura muscular (MAFFIULETTIET
AL, 2016; SUCHOMEL ET AL, 2016).

Figura 1 — A) Variagdo baixa na taxa de desenvolvimento de forca em um
determinado intervalo de tempo. B) Variag&o alta na taxa de desenvolvimento de for¢a

em um determinado intervalo de tempo.
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A Avariacao da forca no tempo foi
pequena TDF=AF/At

Forga (N

5

At Tempo (seg)

A variacéo da forca no tempo foi
GRANDE TDF=A4F/At

Forga (N)

At Tempo (seq)

Fonte: autor

A capacidade méaxima de producdo de forca parece ser fator
determinante nos niveis de TDF. Apesar de ser utilizada como parametro de
forca em acdes balisticas, ela se mostra dependente da forca maxima em
algumas populacdes, como apresentado por Lars; Andersen e Agaard (2006).
Vale ressaltar que este é o estudo inicial que identificou a correlacédo da forca
maxima com a TDF. Os autores encontraram em pessoas sedentarias a
correlacao da capacidade de producéo de forca maxima com os niveis de TDF
nos instantes de 0-50, 0-100 e 0-200 milissegundos. Para isso eles utilizam
dois métodos distintos. Um com contracdo isométrica voluntaria maxima de
extensdo de joelho, e outro com estimulo elétrico tetanico na musculatura em
sua porcao proximal.

Dentro dos resultados apresentados, Figura 2, foram observadas
correlacdes significantes, moderadas e fortes (p<0,01; r=0,50 para 0-50 ms:
p<0,001; r=0,75 para 0-100 ms e p<0,001 r=0,90 para 0-200 ms) entre a
capacidade maxima de producdo de forca em uma contracdo isométrica
voluntaria méxima e os niveis de TDF em momentos iniciais. J& os resultados
encontrados quando correlacionando os niveis de TDF com a forca maxima
obtida por um estimulo elétrico da musculatura, observou-se apenas o valor
significativo para o primeiro intervalo avaliado (p<0,05 r=0,45 para 0-50 ms:
p>0,05, r=0,20. para 0-100 ms e p>0,05, r=0,30 para 0-200 ms)
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Figura 2 — Correlagéo entre forgca maxima obtidas através contracao voluntaria maxima
e obtida com estimulo tetadnico com os niveis de Taxa de Desenvolvimento de Forc¢a (0-50, O-
100, 0-150, 0-200, 0-250 ms).

Correlation coefficient

—0— Voluntary RFD vs MVC
0.10 1 —m— Voluntary RFD vs twitch RFD

0.00 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Time from onset (ms)

Fonte: Lars, Andersen e Agaard (2006)

O mesmo resultado parece se repetir em atletas como é evidenciado por
Kraska et al., (2008). Em seu estudo, os autores avaliaram atletas de diferentes
esportes como voleibol, softball, ténis de quadra, corridas com obstaculos e
futebol da primeira divisdo do campeonato universitario. Foi estudada a
correlacdo da capacidade de produzir forca maxima com os valores de TDF (0-
50, 0-90, 0-250 ms) altura de salto com e sem contra movimento sendo ambos
com e sem 0 acréscimo de carga de 20 kg. Os resultados mostram uma

correlacao significativa entre o valor de TDF na janela de 0-50 ms (r=0,33;r=

0,52) e altura do salto com e sem carga acrescentada, respectivamente (r
0.27; r = 0.52 para TDF 0-50 ms e saltos contra movimento sem e com carga
respectivamente). Para todas as varidveis de salto a correlacdo com a
capacidade de produzir forca maxima foi significativa tendo o grau de

correlacdo entre moderado a forte.

Tratando-se de atletas engajados em esportes de velocidade onde a
forca maxima é tida como uma variavel determinante no desempenho, Stone et
al., (2004) dividiram atletas olimpicos de ciclismo entre homens e mulheres. Os
atletas foram avaliados em dois momentos. No momento 1, os testes de forca
maxima e explosiva foram avaliados pela manha e foram realizados testes de

desempenho no ciclismo apos 3 horas. No momento 2, os testes de forca
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maxima e explosiva foram realizados pela manha o desempenho no ciclismo

no periodo de 24h apos.

No estudo foram analisadas as variaveis de forca maxima isométrica e o
valor pico de taxa de desenvolvimento de forca, este valor foi considerado
pelos autores como o valor no instante do tempo onde a partir dele nédo ha
aumento na inclinacdo da curva de forca. Em seus resultados os autores
encontraram correlacdo significante e de grau moderado entre as variaveis

(p>0,44; r=0,46 no momento 1 e r=0,68 no momento 2).

Apesar dos resultados indicarem uma correlagédo entre as variaveis, uma
caracteristica importante chama atencéo nos resultados. Os autores dividiram
os ciclistas em uma subpopulacdo de fracos e fortes baseados na forca
maxima. Ao compararem os valores de forca maxima e valor pico de TDF foi
observada que o grupo forte apesar de possuir um maior valor de forca maxima
possuia menor pico de TDF comparado ao grupo fraco (Subgrupo Forte: Fmax
— 4,590 + 314 N e Pico de TDF - 15,948 + 3,444 N x s'1; Subgrupo Fraco: Fmax
—2,551 + 466 N e Pico de TDF — 86,489 + 2,489 N x s1).

Quando comparados os resultados de Stone et al., (2004) com os
resultados de Lars; Andersen e Agaard (2006), citado acima, observa-se uma
diferenca nos valores de correlacdo em populacfes diferentes. Estes autores
demonstram haver uma correlacdo muito forte entre a forca méxima e o valor
pico da TDF (0-200 ms) em sedentarios. De modo diferente, em atletas de
velocidade é encontrada apenas uma correlacdo moderada com a forca
maxima. Isso sugere-se que esportes de acdes intensas podem apresentar

diferenca na relacdo das variaveis forca maxima e TDF.

Ja em esportes onde € necessaria a capacidade de producéo de forca
maxima, porém ndo em acdes balisticas e nem em a¢des de tempo curto, a
TDF n&o apresenta uma correlacdo significativa com a forga maxima
(MCGUIGAN & WINCHESTER, 2008). No estudo, os autores ndo encontraram
correlacdo entre o pico da TDF e a forca maxima em exercicios dindmicos e
teste isométrico em jogadores de futebol americano. Os autores em seus
resultados indicam que, os valores da TDF foram baixos comparados a estudos
similares realizados com Ilutadores olimpicos onde também n&o houve
correlacéo significativa.
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Em outro estudo, o mesmo grupo de Mcguigan et al., (2010) estudou a
forca maxima dinamica e isométrica e a TDF do salto vertical. Foram testados
26 homens recreacionalmente treinados. Em seus resultados o grupo observou
correlacao forte e significativa entre o pico de forca e altura do salto vertical (r =
0,72 p < 0,05) e entre os valores de 1RM de agachamento e o pico de forca
isométrico (r = 0,97 p < 0,05). No entanto ndo encontraram correlacéo
significativa entre a TDF e a capacidade de producédo de forca dinamica e
isométrica. Sendo assim eles também sugerem que a TDF € uma qualidade de
forca independente onde séo necessarios estudos mais aprofundados sobre

sua importancia em esportes.

Ao observarmos a integracdo dos sistemas que possuem influéncia
sobre a TDF, observa-se o drive neural (intensidade que os centros de controle
motor estimulam o grupo muscular) como fator participante, como apresentado
por Aagaard et al., (2002). Os autores avaliaram as mudancas na TDF e da
acdo do drive neural através de contragcdes isométricas maximas em 50
homens antes e apds 14 semanas de treinamento de forga. O RMS do sinal
eletromiografico foi analisado, assim como a taxa de ascensdo do RMS do
sinal nos momentos da TDF 0-30, 0-50, 0-100, 0-200 ms. Foram estudados 0s
musculos vasto lateral, vasto medial e reto femoral. Nos resultados o0s
pesquisadores observaram aumentos na forca maxima, e na TDF nos
momentos até 0-30, 0-50, 0-100 e 0-200 ms, além de um aumento da
amplitude do sinal eletromiografico nestes instantes 0-30, 0-50, e 0-100 ms.
Um fato que deve ser ressaltado € nao ter havido aumento no RMS do sinal
total da contracdo avaliada, apenas nos momentos avaliados. Os autores
concluem que a melhoria da TDF se deve ao aumento do RMS do sinal
eletromiogréafico nos instantes 0-30, 0-50, e 0-100 ms o que eleva a velocidade
em que a forca se desenvolve até a estabilizagdo da curva forga x tempo nos
niveis e forca maxima. Eles ainda sugerem que este maior desenvolvimento
pode estar relacionado também a uma possivel melhoria da taxa de disparos

das unidades motoras nestes mesmos instantes.

Associado as acbes no drive neural, caracteristicas morfologicas
parecem caminhar juntos na diminuicdo dos valores de TDF e forca maxima,

como apresentado por Farup et al., (2015). Em seu estudo os autores
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realizaram a avaliacdo da forca maxima, TDF (0-30, 50, 100 e 200ms) e taxa
de ascensao do RMS eletromiografico antes e sete dias apds de um protocolo
de acao excéntricas no dinamémetro isocinéticoem homens recreacionalmente
ativos. Nos resultados os autores apontaram achados que corroboram com o
estudo de Pedfailillo et al. (2014), onde além da diminuicao dos valores de for¢a
maxima, o periodo mais prejudicado mostrou-se ser a TDF nos instantes 100 e
200ms quando comparada aos momentos iniciais de 30 e 50ms.

Os autores atribuem este fator a diminuicdo do desempenho do drive
neural que obteve menor valor na taxa de ascensao do RMS eletromiografico
nos mesmos instantes, além de associar o fator ao processo de remodelagem
sofrido pelas fibras tipo Il apés o protocolo excéntrico, haja visto o dano
causado a elas e por serem as maiores responsaveis pela producédo de forca
nos instantes proximos ao pico da curva de forca.

Corroborando com as colocagdes sobre a importancia do drive neural
nos niveis de TDF, Del Vecchio et al. (2019) apresentam em seu estudo que a
velocidade de desenvolvimento da forca é tdo rapida quanto a acdo dos
neurdnios motores em humanos. No estudo os autores avaliaram a forca
maxima, TDF pico e recrutamento de unidades motoras de vinte homens
saudaveis e ativos em duas condi¢cOes diferentes, sendo a primeira em
contracBes isométricas maximas e a segunda em contracdes balisticas a 75%
da forca maxima nos musculos extensores de tornozelo.

Em seus resultados, avaliando o coeficiente de determinacdo, 0s
autores observaram a forca maxima significativamente determinante quando
correlacionada com pico da TDF (r? = 0.62 + 0.12; P < 0.001). Junto a isto
também foram observados grau de determinacdo alto da taxa maxima de
descarga das unidades motoras em valores absolutos e da velocidade de
recrutamento das unidades motoras na TDF pico (r2 = 0.64 + 0.13; P < 0.0001
e r2 = 0.40 £ 0.06; P < 0.05 respectivamente). Os resultados dos autores
concluem que tanto a taxa de descarga das unidades motoras quanto a
velocidade de recrutamento das unidades motoras ativas sdo determinantes

nos valores de TDF pico.

A utilizacdo das variaveis da curva de forca-tempo para avaliagdo no

ambiente esportivo tem apresentado sucesso devido a sua capacidade de
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predizer o sucesso em tarefas que necessitem de um bom desempenho

neuromuscular relacionado a forca maxima, a TDF e o impulso-momentum.

Em um estudo realizado por Brady et al, (2019) o grupo examinou a
relacdo entre as varidveis obtidas através do isometric mid-thigh pull test -
IMTP com o desempenho na aceleracdo de corrida de 30 metros de 25
velocistas profissionais. Em seus resultados os autores apresentam uma
correlacdo moderada para forte entre o pico de for¢ca e o tempo de aceleracao
nos primeiros 5 metros (p<0,05; r?=-0,455), além de evidenciarem as relacéo
entre as variaveis de velocidade de desenvolvimento da for¢ca na aceleracao
dos primeiros 5 metros, entre elas o impulse-momentum (p<0,05; r?=-0,48),
TDF1soms (p<0,05; r=-0,550) e TDF200ms(p<0,05; r=-0,556). Os autores indicam
que a utilizagdo das vaiaveis da curva forgca tempo em suas avaliagbes mostra-
se importante para treinadores terem a possibilidade de monitorar tipos
especificos de forca que estdo relacionas a habilidade de aceleragdo inicial de

esportistas.

Tratando-se de corrida com mudancas de direcdo, os valores da TDF
mostram-se como um bom parametro de avaliagdo como preditor do
desempenho como apresentado por Thomas et al., (2015a). Os autores
avaliaram e correlacionaram a forca isométrica maxima e explosiva de 40
atletas universitarios do sexo masculino. Os resultados do estudo apontaram
uma correlacao forte e significativa entre a forca maxima isométrica e o tempo
no teste de agilidade (p<0,05; r=-0,57) entre a TDF méaxima e o tempo no teste
de agilidade (p<0,05r=-0,57) e o impulsoiooms (p<0,05; r= -0,58), impulsozooms
(p=0,05; r= -0,62) com os valores de desempenho no teste de agilidade.

Os autores concluem demonstrando que tanto a forca maxima quando a
TDF em altos niveis, principalmente a varidvel impulso-momento s&o
essenciais para a capacidade de mudanca de direcédo, além da capacidade das
avaliacOes das variaveis da curva forca-tempo conseguir aferir de modo direto
o desempenho neuro muscular relacionado a capacidade de mudanca de

direcdo em agilidade.

Ainda relacionado ao desempenho atlético a avaliacdo da velocidade de
desenvolvimento da forca parece estar bem associada com as variaveis de
salto vertical. No estudo de Thomas et al., (2015b) os autores determinaram a
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relacdo entre as varidveis de forca adquiridas através do IMTP com o
desempenho de salto vertical de 22 atletas universitarios. Os resultados
apontados pelo grupo apresentam uma correlacéo forte entre o pico de forca e
a forca do salto vertical (p<0,05; r= 0,41 para o squat jump e r=0,45 para o
CMJ).

Além disso foi observada a correlacéo forte entre o pico de forca do
IMTP com o pico de poténcia do salto vertical (p<0,05; r=0,41 para o squat
jump e r=0,46 para o CMJ), ao avaliarem a velocidade de desenvolvimento da
forca obtidas através do IMPT e a forca do SJ e CMJ, os autores encontraram
correlagdes fortes entre o impulsoiooms € a forca do CMJ e SJ (p<0,01 e r=0,64
para o CMJ e r=0,57 para o SJ) entre o impulsozooms € a forca do CMJ e SJ
(p=0,01; r=0,63 para o CMJ e r=0,56 para o SJ), entre 0 impulsosooms € a forca
do CMJ e SJ (p<0,01; r=0,63 para o CMJ e r=0,60 para o SJ).

Por fim, em seus resultados os autores também encontram uma forte
relacéo entre a poténcia do CMJ e SJ com impulsoiooms (p<0,05; r=0,51 para o
CMJ e r=0,60 para o SJ) impulsozooms € a poténcia do CMJ e SJ (p=<0,05;
r=0,50 para o CMJ e r=0,50 para o SJ) e impulsosooms € a poténcia de CMJ e
SJ (p=<0,05; r=0,49 para CMJ e r=0,60 para SJ). Em seus resultados os autores
indicam que devido as correlacbes das avaliacbes de velocidade de
desenvolvimento de forca através do teste IMTP com os valores de
desempenho de salto, treinadores devem considerar amplamente a sua

utilizac&o nos seus protocolos de avaliacao.

Tratando especificamente da modalidade basquetebol as avaliacGes de
forca maxima isométrica e a velocidade de desenvolvimento da forca
apresentam uma boa aplicacdo para estimar o desempenho das tarefas
especificas relacionadas ao esporte em diferentes categorias e géneros, como
apresentado por Scalan et., (2019). O grupo examinou a correlacdo entre o
pico de forca e o impulso mensurado utilizando o IMTP com testes especificos
de sprint e salto em atletas de basquete universitarios. Os resultados
apontados pelos autores demonstram uma correlacdo quase perfeita entre o
pico da forca absoluta do IMTP e a altura do CMJ (p<0,05; r= 0,94; r= 56%),
entre o pico de forca do IMTP e a forga maxima do CMJ(p< 0,05; r=0,82;
r’=73%).
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Além disso foi observada uma correlacdo moderada-forte entre o pico de
forca normalizado pelo peso corporal do participante e o sprint de 5 metros
(p<0,05; r=-0,44; r>=19%) sprint de 10 metros (p<0,05; r= -0,45; r’=20%) ao
observarem a velocidade do desenvolvimento da forca com os movimentos de
salto e sprint os autores observaram uma correlagdo entre moderada e muito
forte entre o impulsoiooms € a forga absoluta do CMJ (p<0,05; r=0,73; r’=54%),
impulsozsoms € a forca absoluta do CMJ (p<0,05; r= 0,68; r°=47%) e o
impulsoiooms € o sprint de 5metros (p<0,05; r= 0,40; r?=16%). Os autores
concluem indicando que o IMTP pode ser utilizado para avaliar e determinar a
forca méaxima e velocidade de desenvolvimento de forca relacionadas a

movimentos especificos do basquetebol.

Similar a estes resultados, a utilizacdo da forca maxima e explosiva
também apresentam-se confiaveis para predicdo de desempenho atlético de
em homens e mulheres jogadores de basquete a nivel profissional, como
demonstrado por Townsend et al., (2017). No estudo o grupo buscou examinar
a relacdo das variaveis forca maxima e TDF (0-50,100,150, 200, 250ms)
obtidas através do teste com o desempenho de tarefas especificas do
basquetebol como sprint, teste de agilidade, salto vertical, 1RM de

agachamento frontal - FSqt e levantamento olimpico -LPO.

Os resultados apresentados demonstram uma correcao forte-muito forte
entre a forca maxima e o desempenho de sprint de 5m e 20m (p<0,05; r=-0,62
nos 5m e r=-0,69 nos 20m), forca maxima e velocidade de desenvolvimento de
forca no sprint de 5m e 20m (p=<0,05; r=0,48 nos 5m e r=0,69 nos 20m), forca
maxima e poténcia do sprint de 5m e 20m (p<0,05; r=0,62 nos 5m e r=0,73 nos
20m). Os valores da forca maxima no IMPT também apresentaram correlacdes
fortes e muito fortes com o 1RM de FSqt e LPO (p<0,01; r=0,70 no FSqt e
r=0,89 no LPO), forca maxima e salto vertical (p<0,01; r=0,80) e forga maxima
e teste de agilidade (p<0,01; r=-0,65 no pro agility test e r=-0,52 no lane agility
test).

Finalizando a avaliacdo observando a TDF foram observadas
correlacdes entre a TDFo.soms € a aceleragdo nos 5m de sprint (p<0,05; r=0,42)
e a TDFo-250ms € a aceleragdo nos 5m de sprint (p<0,05; r=0,62). Os autores em

sua conclusado apontam a capacidade da utilizacdo da avaliacdo da curva
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forca-tempo para a predicdo do desempenho especifico de profissionais

homens e mulheres e monitoramento da performance atlética no basquete.

Parametros Eletromiogréficos

A eletromiografia de superficie (EMGSs) é caracterizada como um método
de coletas de sinais seguro, nao-invasivo capaz de promover a quantificacéo
da ativacdo muscular em diferentes contextos de contracdes dinamicas e
estaticas (Veneziano, 2006). Em conceitos simples a funcédo da EMGs para a
aguisicdo dos sinais biolégicos é: capitar e trazer a quantidade dos potenciais
de acdo ocorridos na musculatura, estes potenciais sao ocorridos apos
despolarizacdo da membrana da fibra nervosa que se propaga ao de sua
extensdo, seguindo também pelas fibras musculares por ela inervadas
(BARTLETT,1997)

A velocidade do potencial de acédo varia de acordo com a musculatura
analisada, o efeito de potencializacdo manifesta-se em maior magnitude nos
musculos onde predominam fibras do tipo Il (HAMADA et al., 2000), e também
possui variagbes em caracteristicas diferentes de individuo para individuo,
como a velocidade de conducao desse potencial que também depende do
diametro e do tipo da fibra (GUYTON, 2006; MERLETTI e PARKER, 2004;
KANDEL et al., 2000)

Visando auxiliar em melhor performance esportiva, a utilizacdo da
eletromiografia de superficie € observada com aplicacdo para analises de
aspectos musculares como fadiga, for¢a, recrutamento de unidades motoras e
lesbes. Estes aspectos sdo avaliados em intervencbes e observando

fendmenos agudos e crénicos que ocorrem no esporte (IDE Et al, 2012).

A coleta do sinal eletromiografico requer a utilizacdo de técnicas
especificas que proporcionardo a eficiéncia e o sucesso da captacao do sinal,
como por exemplo o posicionamento para a colocagdo do eletrodo. Esse
posicionamento deve ser realizado de maneira em que o eletrodo se mantenha
longe de zonas de inervagdo, ou de areas tendineas, sendo indicado seu
posicionamento no ventre do muscular, proporcionando entdo uma captacao
mais ampla da quantidade do potencial de energia do musculo alvo (DE LUCA,

1997) como exemplificado na Figura 3.
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Figura 3 — Posicionamento do eletrodo em local de maior captacédo do

potencial elétrico.
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Fonte: De Luca, 1997

No seu formato mais popular o eletrodo em seu formato bipolar é
composto de duas hastes de prata. O material propicia uma baixa impedancia
ao ser fixado a pele resistindo a passagem de ruido, e possuindo maior
estabilidade, n&o polarizando (ROCHA JUNIOR, 2008)

Na avaliacdo eletromiografica eletrodos realizam o sistema de
amplificacdo diferencial (Figura 4), junto ao eletrodo que esta posicionado no
ventre muscular. Posiciona-se um eletrodo com a funcao captacao de um sinal
remoto originado de uma area onde ndo hé contragdo muscular, seus sinais
captados possuem valores diferentes e os valores semelhantes dos dois
eletrodos séo eliminados e suas diferencas amplificadas, esse procedimento é
chamado e rejeicdo de modo comum (DE LUCA, 2006).
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Figura 4 — Sinal eletromiografico captado com seus sinais semelhantes excluidos,

onde “‘m1” e “m2” representam o sinal elétrico e “n” o0 sinal em comum (ruido) captado pelos 3

eletrodos.

EMG Signal

‘m +n)={i 1 = -
(m, n) ‘m_)+ 1) m, =,

Fonte: De Luca, 2006

A avaliacdo dos parametros da EMGs indica o comportamento da
ativagdo muscular em determinado fenébmeno, para tanto € necessario a
realizacdo do processamento dos sinais obtidos podendo serem observados no

dominio do tempo ou no dominio da frequéncia.

Este processamento é baseado em abordagens matematicas que
apresentam variaveis relacionadas a fadiga como a frequéncia de poténcia
média afim de determinar diferencas na ativagdo muscular antes e durante a
fadiga e a frequéncia mediana de poténcia (Fmed) a qual divide a analise do
espectro no dominio da frequéncia em duas areas iguais ambos demonstrando
a taxa de disparos dos motoneurbnio. Junto a estas variaveis a amplitude do
sinal eletromiografico pode ser avaliado através do RMS, esta por sua vez tem
a capacidade de indicar a quantidade de unidades motoras ativas no
movimento através da quantidade de energia produzida pelo musculo
(CICFREK etal., 2009).

A frequéncia de poténcia mediana (Fmed), um dos métodos mais bem
definidos para analise da fadiga muscular no sinal eletromiogréafico ja se faz
bem definida quanto a sua validada em diferentes contextos da agdo muscular
como apresentado por Ament et al., (1993). No estudo os autores avaliaram
nove voluntarios entre homens e mulheres em dois contextos diferentes, sendo
um com fadiga induzida de modo dinamico através de corrida a 5km/h em
inclinagdo de 33% avaliados nos momentos 30 segundos,1,2,3,4,5,7 el0

minutos apds protocolo dinamico. O outro protocolo foi realizado através de
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contagdo isométrica maxima sustentada no movimento de extenséo plantar, em
ambos os contextos foram analisados o sinal EMG dos musculos soOleo e

gastrocnémio medial e lateral.

Em seus resultados o grupo observou uma mudanca significativa na
frequéncia de poténcia mediana mais baixas, sendo que a mesma variavel
apresentou reducdes similares em ambas as condi¢cdes de contracdo. Os
autores concluem indicando que a frequéncia de poténcia mediana pode ser
um bom parametro para analise de fadiga tanto em contracdes isométricas

quando dinamicas.

A utilizacdo da frequéncia de poténcia mediana parece apresentar boa
aplicacdo para avaliacao da fadiga em atletas, eu seu estudo Santos et al.,
(2008) apontam caracteristicas diferentes da variavel entre atletas e ndao
atletas. O grupo submeteu 12 jogadores profissionais de futebol e 12
voluntarios sedentarios a dois protocolos distintos, sendo um para inducgéo a
fadiga com duracdo de uma contracdo isométrica de 35 segundos a 80% da
capacidade maxima de forca, e outro um protocolo para avaliar o indice de
recuperagcdo muscular apés a fadiga que consistia em uma contracéo

isométrica a 80% do maximo por 10 segundos.

Os resultados apresentados demonstram que o protocolo foi suficiente
para reduzir os valores de Fmed em ambos os grupos, sendo o grupo
sedentéario (Fmed inicial 118,8 + 25,6; Fmed final 90,2 £ 18,6; p<0,05) com uma
reducdo maior quando comparado ao grupo composto por atletas (Fmed inicial
141,1+ 18,1; Fmed final 114,2 £16,5; p<0,05). Os autores ainda demonstram
haver na avaliacdo do indice de recupera¢cdo muscular uma maior recuperacao
do grupo composto por atletas, concluindo entdo a capacidade da variavel em
avaliar fadiga em diferentes populacfes, além de tracar a caracteristicas das

mesmas.

De modo semelhante utilizando a abordagem através da
avaliacao do sinal eletromiografico no dominio da frequéncia observa-se uma
correlacdo positiva entre as alteracdes no sinal e avaliacdo da fadiga como
apresentado por Gonzalez-lzal et al (2009). No estudo 15 homens fisicamente

ativos foram submetidos a um protocolo de fadiga baseado em movimentos de
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poténcia muscular de 5 séries com cargas ajustadas para 10 repeticbes

maximas realizadas na maior velocidade possivel.

Foram avaliados e correlacionados a poténcia muscular dos voluntarios
frequéncia de poténcia média e mediada do sinal eletromiografico (FPMed e
FPmediana) dos muasculos vasto lateral, vasto medial e biceps femoral. Nos
resultados os autores apontam uma boa usualidade de ambos os parametros
eletromiograficos sendo observada uma correlacdo forte entre a FPMed (r =
0.570, p < 0,01) e FPtmediana (r = 0,495, p < 0,01). Um ponto relevante
apresentado pelos autores foi uma correlacdo negativa moderada entre a
média da amplitude do RMS do sinal eletromiografico o que sugere que
relacionado a ac¢des balisticas quando regulado pelo aumento da frequéncia de
disparos das unidades motoras o valor de recrutamento de unidades motoras

tende a ser menor em estados de fadiga.

De modo semelhante a este método de analise, outras abordagens
demonstram boas ligacbes com os valores obtidos apds a inducédo a fadiga
muscular como apresentado por Silva e Goncalves (2003). Os pesquisadores
avaliaram o comportamento da amplitude do sinal eletromiografico dos
musculos vasto lateral e vasto medial em 4 intensidades diferentes baseados
no valor maximo de uma contracao isométrica voluntaria maxima de mulheres
saudaveis (20%, 30%, 40% e 50%).

As voluntarias foram submetidas a um protocolo de exaustdo de 1
minuto de contragdes maximas com as determinadas cargas. Nos resultados
do estudo foram apontadas correlacbes significativas entre o aumento da
amplitude com as diferentes intensidades de carga utilizada, um fato ressaltado
pelos autores foi uma correlagédo de grau maior o valor da amplitude do sinal
com as cargas de maior intensidade, principalmente acima dos 30%, sugerindo
também que para uma melhor avaliagdo da fadiga muscular através deste
parametro eletromiografico deve-se adorar intensidades acima dos 30% do

maximo para um melhor resultado da relagdo entre as variaveis.

E importante ressaltar que os musculos com morfologias diferentes
apresentam resultados diferentes na avaliacdo da fadiga muscular através da
eletromiografia, fator que se faz importante na escolha de um determinado
grupo muscular relacionado a uma modalidade esportiva especifica no
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momento da avaliagdo. Moritani, Nagata e Muro (1982) ja apresentam nos
estudo iniciais da avaliacdo da fadiga muscular diferencas nos valores

observados em grupos musculares distintos.

Os autores submeteram oito voluntarios a um protocolo de fadiga
envolvendo 10 contracfes isométricas de 3 segundos a 30, 40, 60 e 80% do
maximo aplicadas em ordem aleatdria nos musculos biceps braquial e soleo.
Os resultado apresentados mostram que musculos compostos por um maior
percentual de fibras do tipo Il (biceps braquial) manifestam maior fadigabilidade
quando comparados a musculos em sua maioria composto por fibras do tipo |
(soleo) apresentando uma maior média da diferenca na frequéncia de poténcia
mediana (35,7Hz, p<0,001). No entanto em ambos 0s musculos o método de

Fmed foi capaz de avaliar a instauracéo de fadiga.
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MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo abordaremos os direcionamentos tomados para a

aquisicdo dos dados da pesquisa, além de materiais utilizados e protocolos
aplicados.

PARTICIPANTES

Foram recrutados inicialmente 22 jogadores de basquete do Distrito
Federal de duas equipes diferentes e de todas as posi¢cdes. Ao final das coletas
devido a falhas na qualidade do sinal movida pela interferéncia do aparelho
dinamd&metro isocinético nos sinais eletromiograficos, os sinais coletados com
qualidade para avaliacdo das variaveis foram apenas de 9 jogadores de
basquetebol.

Estes 9 jogadores (Idade: 20,8 anos +2,08 Estatura 1,86m £0,095 Massa
corporal 84,33kg +8,80 Tempo de pratica 11,67 anos +1,65) compunham a
mesma equipe com treinamento todos os dias da semana divididos entre treino
fisico de forca e treino coletivo técnico e tatico, no momento da coleta os
atletas encontravam-se proximo ao fim da temporada restando alguns jogos
para a conclusao do calendario competitivo estadual.

Os jogadores realizavam nesta fase em sua preparacdo fisica,
treinamento de forca com exercicios de base (agachamento, levantamento
terra e supino) com séries e repeticbes submaximas (60~70% 1RM max)
voltados para manutencdo de forca e prevencdo de lesdes ao final da
temporada.

As coletas de dados foram realizadas com intervalo de 72 horas ap6s a
realizacdo do ultimo treinamento. Para os atletas que tiveram seu sinal
inutilizavel nao foi solicitado o retorno ao laboratério devido a transicdo para
outra fase do treinamento, o0 que causaria um resultado fora de contexto
especifico similar aos primeiros avaliados.

Foi entregue aos voluntarios o termo de consentimento livre e
esclarecido contendo informag8es sobre os riscos e beneficios da pesquisa a
ser assinado pelos préprios voluntarios tendo em vista que todos apresentaram
a idade maior e igual a 18 anos.

Os critérios de incluséo e exclusdo da amostra consistiram em:

Inclusao:
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- Jogadores de Basquetebol residentes no Distrito Federal, que possuam
experiéncia de no minimo 4 anos da pratica da modalidade e que ja tenham
disputado campeonatos estaduais da categoria adulta.

Excluséo:

-Jogadores que possuam lesdes nos membros inferiores que impossibilitem de
realizar o teste.

PROTOCOLO PARA A COLETA DE DADOS

Procedimento para aquisicdo dos sinais eletromiograficos

A aquisicdo dos sinais eletromiograficos foi realizada utilizando o
eletromiografo Delsys Bagnoli-2 EMG System e seus eletrodos. O aparelho foi
configurado com amplificagdo para sinais de eletromiografia de 1000 vezes,
modo de rejeicdo comum de 110 dB. A placa analoga digital foi programada
para receber os dados com uma frequéncia de amostragem de 2000 Hz, Figura
5.

Figura 5 - Eletromiografo Delsys utilizado para coleta de dados.
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Fonte: autor
No momento do recrutamento do voluntario foi explicado o objetivo do
estudo e previamente informada a metodologia adotada para coleta de dados.
Ao chegar ao laboratoério para coleta de dados o voluntéario recebeu a copia do
termo de consentimento livre e esclarecido — TCLE, antes da assinatura do
documento foi realizado uma nova explicacdo da metodologia de coleta dos
dados. Em seguida o voluntério foi direcionado a uma maca para realizacdo do

posicionamento do eletrodo. A colocacéo foi realizada no masculo vasto lateral
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da perna dominante identificada através da avaliacdo da pergunta ao
voluntario: “se vocé precisasse chutaruma bola com sua perna de melhor forca
e habilidade, qual perna escolheria?” (MELICK et al., 2017). Logo em seguida
foi realizada a tricotomia dos pelos e abrasdo da pele para a retirada da
camada de pele morta utilizando alcool 70 % com algodao na regido da
colocacdo do eletrodo. Entdo, foi realizada a marcacdo do local ideal de
identificacdo do ventre muscular para a colocacéo do eletrodo, seguindo as
preconizacfes do SENIAM (1997). O eletrodo da Delsys é composto de duas
hastes de prata/prata clorada de 1 cm de comprimento, possuindo um
espacamento de 1 cm entre elas. Para garantir uma maior fixagcéo do eletrodo,
uma fita dupla face recortada de maneira que se fixasse apenas sobre o
contorno das hastes de prata foi colocada entre a pele e o eletrodo. Ainda, tiras
de esparadrapo foram aplicadas sobre os cabos e sobre o eletrodo. Um
terceiro eletrodo utilizado, o de referéncia, foi colocado na area tendinea do

punho do participante.

Procedimentos para aquisicdo de valores da taxa de desenvolvimento de

forca e pico de torque

Ja com os eletrodos posicionados (Figura 6), o voluntario foi posicionado
sentado e preso por faixas cruzadas em formato de X no seu tronco e quadril

na cadeira do dinamémetro isocinético (BIODEX® Modelo System 4).

Figura 6 — Posicionamento dos eletrodos no musculo vasto lateral e eletrodo de

referéncia

Fonte: autor
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O aparelho isocinético foi conectado a um computador aonde eram
realizadas as coletas dos sinais eletromiograficos sincronizados com a curva
de torque através de uma interface fisica customizada desenvolvida no
Laboratério de Biomecanica e Processamento de Sinais Bioldgicos da
Faculdade de Educacao Fisica da Universidade de Brasilia — UnB (Figura 7).
Esta interface se conecta através de cabos especificos em uma placa de

conversao anéloga-digital plugada ao computador.
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Figura 7 — Aquisicdo da curva de torque (em azul) e sinal eletromiogréafico (em

vermelho) de maneira simultanea.
]

Fonte: autor

Ja com o tronco e cintura fixados pelas faixas da cadeira do isocinético
foi realizada a ultima fixacdo do voluntario no tornozelo alinhado ao braco de
resisténcia do isocinético, Figura 8. Para isto foi adotada a medida de 3
centimetros acima do maléolo lateral do tornozelo. Em seguida foi realizado um
aguecimento antecedente ao teste para familiarizagdo ao funcionamento do
aparelho e uma série de contracao isométrica para familiarizacao do protocolo
sonoro.

O aquecimento consistiu na realizacao de 2 séries de 10 repeticGes com
a velocidade angular de 120 °/s para fase concéntrica de extensao de joelho e
velocidade angular de 300 °/s para fase de flexdo de joelho e uma série de
contrac@o isomeétrica sub-maxima a 60° de 3 segundos. Em todos os casos foi
realizado o protocolo de familiarizacdo, mesmo os voluntarios ja possuindo
familiarizacdo com teste e com o equipamento por realizar periodicamente com
a sua equipe. Cada série do aquecimento possuiu intervalo de 30 segundos
entre elas com um estimulo verbal durante toda a execucédo do protocolo de

aguecimento.

Figura 8 — Voluntario posicionado no dinamdmetro isocinético
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Fonte: autor

Ap6s o0 aquecimento foi adotado o intervalo de 5 minutos entre o
aguecimento e o teste isométrico propriamente dito. Em sequéncia, foi
realizado o posicionamento da angulacéo do joelho a 60° tendo como ponto 0 o
joelho totalmente estendido. Esta angulacao foi adotada por ser considerada o
grau de maior producdo de torque (Ruitier et al, 2004), além de ser o angulo
com maior ativacdo muscular para a captacdo de sinais de eletromiografia
(Zhou, 1996). Para a realizacao da aquisicdo dos dados no teste isométrico, foi
solicitado para o voluntario que ao ouvir o sinal sonoro emitido pelo
dinamdmetro isocinético realizasse 0 movimento de extenséo do joelho o mais
rapido e o mais forte que conseguisse, sustentando essa forca pelo periodo de
3 segundos. Os sinais de torque foram coletados e gravados simultaneamente
com os dados de eletromiografia. Este protocolo isométrico foi realizado por 3
tentativas com intervalo de 3 minutos entre cada uma. O protocolo realizado
com o movimento balistico tendo o membro relaxado na posicao de avaliacéo,
mostra-se a melhor alternativa para aquisicao da taxa de desenvolvimento de

forca segundo Van Cutsen & Duchanteau (2005).

PROCESSAMENTO E ANALISE DOS SINAIS

Eletromiografia
Para a avaliacdo da ativagdo muscular foi realizado o processamento de
dados no ambiente Matlab2018®. Foram calculados os valores da energia do

sinal utilizando-se o céalculo da Root Mean Square (RMS) que consiste da raiz
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quadrada da somatdria das amostras elevados ao quadrado, dividida pelo
numero de amostras do sinal analisado e Energia Absoluta do sinal (EA),
calculada através do somatoério do absoluto do sinal eletromiografico. Estas
variaveis foram avaliadas nas janelas identificadas no calculo da TDF nos
instantes de 0-50, 50-100, 100-150, 150-200 ms.

Em seguida para analise dos dados de frequéncia de disparos das
unidades motoras foi realizado o calculo de Frequéncia de Poténcia Mediana,
onde primeiramente foi aplicada a Transformada Rapida de Fourier para alterar
a avaliacdo do sinal para o dominio da frequéncia. Logo apos foi realizado o

calculo para identificar a mediana do espectro de poténcia.

Torque maximo e TDF

Os dados de torque foram processados em uma rotina desenvolvida no
ambiente de matrizes Matlab 2018®. Primeiramente o sinal foi suavizado
através de filtro digital butterworth de quarta ordem com frequéncia de corte de
10 Hz. Entéo foi identificada a tentativa de maior valor elétrico entre as 3
realizadas pelo voluntario. Esta tentativa foi truncada e convertida para unidade
de torque (Newtons.metros - N.m). Esta conversao foi feita através de uma
curva de calibracdo. Foram considerados a linearidade do sistema de medicao
de torque do dinamdmetro isocinético, o valor elétrico maximo da tentativa
truncada e o valor maximo do torque obtido no relatério gerado pelo

dinamdmetro isocinético para cada voluntario.

Para identificacdo da TDF nos instantes 0-50, 50-100, 100-150, 150-200
milissegundos, foi primeiramente identificado o indice da amostra mais proxima
do valor de 8,0 N.m na curva de torque de cada voluntario. Este valor é
atribuido com o objetivo de desconsiderar o peso do braco mecéanico e do
membro inferior do avaliado que ja inicia o teste produzindo um ligeiro torque
involuntario (Oliveira et al., 2012). Logo em seguida, para identificar os indices
das amostras correspondes aos pontos 50, 100 e 200 milissegundos foi
utilizada a frequéncia de amostragem (fa) do sinal. Como a fa foi de 2000 Hz,
cada 50 milissegundos correspondem a 100 amostras. Entdo, o trecho

correspondente aos primeiros 50 milissegundos seria o trecho entre a amostra
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identificada com valor 8,0 N.m (xpn)) mais 99 amostras (equacao 1).
Proporcionalmente teriamos esse raciocinio para 100,150 e 200 milissegundos,

mantendo as proporc¢des (equacdes 2 a 4).

sinal50 = X[n] : X[n+99] equacéo 1
sinall100 = X[n +99] : X[n+199] equagdo 2
sinal150= X[n +199] : X[n+299] equacéo 3
sinal150-200 = X[n +299] : X[n+399] equacio 4

Onde, sinal50 é o intervalo indicado pelos indices das amostras iniciais
e finais dos sinais de torque e eletromiografia. Este procedimento se estende
para os outros intervalos estudados. Por fim, foi realizado o calculo da derivada
(TDF) dos respectivos sinais de torque. O valor médio e o desvio padrdo seréo

calculados para as analises estatisticas.

Anélise Estatistica

O tratamento estatistico dos dados foi realizado através do software
SPSS IBM®. Primeiro foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk, dado o namero de
participantes, para observar a normalidade dos dados de torque maximo, TDF,
FPM, RMS e EA nos instantes 0-50, 0-100, 100-150 e 100-200 ms. Tendo os
dados uma distribuicdo néo-normal, foi entdo calculado o coeficiente de
correlacdo de Spearman para observar em o grau e a significancia entre as
variaveis torque maximo (Tmax), RMS e FPM na TDF nos instantes 0-50,50-
100,100-150, 150-200ms.

Em seguida, para avaliar o efeito do tempo sobre os valores de TDF,
RMS e FPM foi aplicado o teste de Fridman para medidas repetidas nao
paramétricas com N<30 com o objetivo de avaliar as diferencas das variaveis
entre os instantes 0-50,50-100,100-150, 150-200ms.
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RESULTADOS

Figura 9 — Curva de torque e sinal eletromiogréafico apés o processamento

de sinais
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Na Tabela 1 encontram-se a descricdo em média e desvio padréo das
variaveis de pico de torque (PT), TDF e os valores do RMS e Frequéncia de

poténcia mediana (FPM) ambas no instante 0-50;0-100;100-200 milissegundos.
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Tabela 1l - Média e Desvio Padrao das Variaveis

Média DP

PT (N) 301,4 +49,5

TDF 0-50 ms (N.m/s) 1123,4 +450,7
TDF 50-100 ms (N.m/s) 918,7 +325,2
TDF 100-150 ms (N.m/s) 559,4 +238,9
TDF 150-200 ms (N.m/s) 632,8 +131,7
RMS 0-50 ms (V) 0,092 +0,03
RMS 50-100 ms (V) 0,089 +0,04
RMS 100-150 ms (V) 0,095 +0,05
RMS 150-200 ms (V) 0,091 +0,03
FPM 0-50 ms (Hz) 72,5 +14,82
FPM 50-100 ms (Hz) 68,02 +17,67
FPM 100-150 ms (Hz) 65,85 +22,09
FPM 150-200 ms (Hz) 65,75 +22,30
EA 0-50 ms (V) 7,16 +2,81

EA 50-100 ms (V) 7,44 +3,89

EA 100-150 ms (V) 7,65 +3,78
EA 150-200 ms (V) 7,59 +3,07

A Tabela 3 mostra os valores de correlacdo entre as variaveis PT e TDF,
RMS e FPM nos momentos 0-50;0-100;100-200 milissegundos.
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Tabela 3 - Correlacdes entre as variaveis PT, RMS, FPM, En e as TDFs

nos instantes 0-50; 50-100; 100-150 e 150-200 ms.

TDF 0-50ms

TDF 50-100ms

TDF 100-150ms

TDF 150-200ms

PT

0,07

0,40

0,48

0,40

RMS 0-50ms

0,43

RMS 50-100ms

0,47

RMS 100-150ms

RMS 150-200ms

FPM 0-50ms

FPM 50-100ms

FPM 100-150ms

FPM 150-200ms

0,38

EA 0-50ms

EA 50-100ms

EA 100-150ms

0,02

EA 150-200ms

0,03

PT — Pico de Torque; RMS — Root Mean Square; TDF — Taxa de Desenvolvimento de For¢ca; FPM —
Frequéncia de Poténcia Mediana; EA — Energia Absoluta do Sinal Eletromiografico; * - p < 0,05.

As correlagdes entre os valores das variaveis PT e RMS FPM e EA nos
instantes (0-50, 50-100,100-150 e 150-200ms) apresentadas na Tabela 3

apresentam correlagcado significativa e forte entre a FPM 0-50ms e a TDF 0-

50ms. Para as demais correlacbes apesar de apresentarem grau de

correlacdo, as mesmas néo apresentam correlagao significativa.
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Figura 10 — Comparacéo e diferenca entre os valores da TDF nos
instantes 0-50; 50-100; 100-150 e 150-200 ms.
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Quando avaliados os valores da TDF € possivel observar uma diferenca
significativa quando comparado os valores da TDF 0-50 ms com a TDF 100-
150 ms (p < 0,05). Ainda, uma diferenca significativa nos valores da TDF
guando comparado o instante 0-50 ms com o instante 150-200 ms. Foi
observada também diferenca significativa quando comparados os instantes 50-
100 ms com o instante 100-150ms (p< 0,05).
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Figura 11 — Comparacéo dos valores de FPM nos instantes 0-50; 50-100;
100-150; 150-200 ms.
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Avaliando os valores da FPM é possivel observar que ndo hé diferenca

estatistica entre esta variavel nos instantes 0-50; 50-100; 100-150; 150-200 ms.
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Figura 12 — Comparacéo entre os valores de RMS do sinal
eletromiografico nos instantes 0-50 ms; 0-100 ms; 100-200 ms
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Nao foram encontradas diferencas na comparagao entre os valores de

RMS do sinal eletromiografico nos instantes 0-50; 50-100; 100-150 e 100-
200ms.
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Figura 13 — Comparacdao entre os valores de Energia Absoluta do sinal
eletromiografico nos instantes 0-50; 50-100; 100-150; 150-200 ms.

8,0000]

0000

4,0000

2,0000

Energia Absoluna do Sinal Eletromiografico - EA (V)

0-50ms 50-100ms 100-150ms 150-200ms

EMG energy; ms — milissegundos

Nao foram observadas diferenca significativa na Energia Absoluta do
sinal eletromiografico entre os instantes 0-50; 50-100; 100-150; 150-200 ms.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da forca maxima e
das varidveis neuromusculares: energia do sinal eletromiografico (RMS) e
frequéncia de poténcia mediana (FPM) na velocidade de desenvolvimento de
forca de atletas de basquetebol. Nossos principais achados mostram nao haver
correlacdo entre a forca maxima e a taxa de desenvolvimento de forca (TDF),
nos instantes estudados.

Nossos achados apontam também existir uma reducéao significativa na
TDF quando comparado os instantes 0-50 ms com os instantes 100-150 ms e
150-200 ms. Assim como, uma reducdo significativa na TDF quando

comparado os instantes 50-100 ms com o instante 100-150 ms.
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A variacdo na TDF coincide com uma reducdo da FPM, sem diferenca
estatistica significativa, nos instantes 50-100 ms; 100-150ms; 150-200 ms,
comparados com o instante 0-50 ms. Esta redugdo néao foi observada nos
valores de RMS e energia absoluta do sinal eletromiografico, os quais se
mantiveram em mesmo nivel nos determinados instantes.

Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados em estudos prévios
que nao encontraram correlagbes da forca maxima isométrica e a TDF em
homens recreativamente treinados para forca (McGuigan et al., 2010), em
estudo avaliando atletas McGuigan, Winschester e Erickson (2006) avaliaram a
correlacdo entre a forca maxima de isométrica e a TDF de 8 atletas de
Wrestling. Em seus resultados ndo foram encontradas correlagdes
significativas entre as variaveis.

Foi observada uma correlacao forte e significativa entre a FPM e a TDF
no instante 0-50 ms (r> = 0,67; p<0,05). Esta correcdo nos levou a investigar
mais a fundo esta variavel. Achados anteriores corroboram ao resultado
encontrado no nosso estudo. Onde se observa que a frequéncia de disparos
das unidades motoras apresenta correlacao significativa e forte com a TDF de
pessoas fisicamente ativas (r> = 0,71; p<0,001). No estudo de Del Vecchio et
al., (2019), os autores sugerem que a taxa de desenvolvimento de forca é
prioritariamente governada pela frequéncia de disparos das unidades motoras
(Del Vecchio et al., 2019).

Nao foram observadas correlacdes entre o0 RMS e a TDF na janela O-
50ms. Este resultado conflita com os achados de Cossich e Maffiuletti (2020)
que encontraram correlacdo forte e significativa entre o RMS do sinal
eletromiografico e a TDF nos instantes 0-50 ms. O estudo avaliou a correlacéo
entre a forca maxima isométrica, a TDF inicial e tardia e o RMS do sinal
eletromiografico de 17 homens fisicamente ativos. As discordancias nos
resultados sugerem ser devido as diferentes populacdes avaliadas levando a
interpretar que populacdes mais habituadas a execucdo de movimentos
balisticos, como os basquetebolistas, tendem a ter fator neural determinante na
TDF diferente de outras populacoes.

Ao avaliarmos o comportamento da TDF, FPM e RMS nos instantes O-
50ms, 50-100ms; 100-150ms e 150-200ms observamos uma reducéo

significativa nos niveis de TDF sendo o seu maior valor no instante 0-50 ms.
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Mesmo néo apresentando queda estatisticamente significativa da FPM (0-50ms
e 50-100ms p=0,096; 0-50ms e 100-150ms p=0,31; 0-50ms e 150-200ms
p=0,96), observamos sua reducdo nos seus niveis, sendo seu maior valor
observado no instante 0-50 ms. Tais resultados nos levam a entender, como
causadores deste fendmeno, o estado de relagao for¢ca-frequéncia e a reducéo
da sensibilidade ao Ca?* relatados inicialmente por Balnave e Allen (1996).

A relacdo forca-frequéncia é conceituada como o fendmeno a qual a
forca isométrica produzida pelo miusculo aumenta ou diminui de acordo com a
frequéncia de disparos das unidades motoras. Em frequéncias de disparos
mais altas, mais Ca?* é liberado do reticulo sarcoplasmatico resultando no
aumento da forca, este aumento ocorre até o ponto de saturacao, onde mesmo
com maior liberacdo de Ca?* néo resultara no aumento da forca. Isso se deve a
diminuicéo da sensibilidade ao Ca?* na absorc¢édo por parte da proteina contrétil
troponina TNC. (GLASS et al., 2018; Close, 1972; Brenner 1988).

Esta absorcdo de Ca?*, consequentemente a velocidade da resposta da
contracdo muscular e a TDF também séo reduzidas devido a uma diminuic¢ao
na frequéncia de disparos o que leva a uma reducédo da concentracdo do Ca?*
liberado a cada potencial de acdo como relatado por Mazara et al., (2021).

Por fim, é possivel observar uma reducdo nos valores da FPM nos
instantes 0-50, 50-100 estes valores se mantem nos instantes 100-150, 150-
200ms ao mesmo tempo onde ocorre a diminuicdo na TDF, porém nao sao
observadas diferencas estatisticas significativas nesta reducédo da FPM e TDF.
Este resultado sugere que a manutencdo da TDF mesmo com a reducao da
FPM ocorre devido a interposicao de dos dois fatores neurais atuantes, namero
de unidades motoras recrutadas (RMS) e frequéncia de disparos das unidades

motoras.

CONCLUSAO

A velocidade de desenvolvimento da forca, indicada pela taxa de
desenvolvimento de forca (TDF) mostra-se como uma variavel de forca
independente da forca maxima em atletas de basquetebol. Dentre as variaveis
neuromusculares avaliadas a frequéncia de disparos das unidades motoras
(FPM) apresentou maior influéncia na TDF. A diminuicdo TDF coincidiu com a

diminuicdo da FPM e a constancia do RMS. Os resultados podem auxiliar
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treinadores e preparadores a utilizar treinamentos voltados as variaveis
velocidade de desenvolvimento de forca e frequéncia de disparos das unidades

motoras com treinamentos de movimentos balisticos e explosivos para uma
melhoria da performance na modalidade.
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ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UnB

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE EDUCAGAO FiSICA
CAMPUS UNIVERSITARIO DARCY RIBEIRO
BRASILIA - DF
TELEFONE (061) 3107-2500

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Convidamos o(a) Senhor(a) a participar do projeto de pesquisa Avaliagdo do
Desempenho Neuromuscular e da Carga Interna de Treinamento em Jogadores de
Basquetebol apés um Jogo Simulado, sob a responsabilidade do pesquisador Hiury Caio
Pinheiro Branddo. O projeto vem avaliar por meio de testes de for¢ca no dinamémetro
isocinético e coletas de sinais elétricos do musculo (eletromiografia) de maneira ndo invasiva,
além da avaliagdo da percepcdo de esforco de maneirasubjetiva pelo voluntario, as alteraces
em indicadores de performance e desempenho .

O objetivo desta pesquisa é Avaliar e correlacionar os niveis de percepcado subjetiva de
esforco e desempenho neuromuscular apés um jogo simulado de atletas de basquetebol.

O(a) senhor(a) receberd todos os esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da
pesquisa e lhe asseguramos que seu nome nao aparecera sendo mantido o mais rigoroso sigilo
pela omissdo total de quaisquer informacdes que permitam identifica-lo(a)

A sua participacdo se dara por meio testes de forca em extensdo de joelho do
membro inferior dominante realizados no aparelho dinamdmetro isocinético, além da
coleta de sinais eletromiograficos de maneira ndo invasiva utilizando eletrodos de
superficie sob a pele que devera ser raspada pelo pesquisador com barbeador, para que
possua éarea livre de pelos proporcionando entdo a realizacdo do teste, os testes
ocorrerdo no laboratério de forca da faculdade de Educacgdo Fisica da Universidade de
Brasilia — UnB, além de um jogo de basquetebol simulado no seu local habitual de
treinamento, em uma quadra fechada com medidas oficiais do Centro Universitario de
Brasilia — UniCEUB, aonde ap6s o jogo vocé deverd responder a avaliacdo da
percepcao subjetiva de esfor¢o da seguinte pergunta: “De 0 a 10, como foi intenso o seu
treino?” Estes procedimentos geram incobmodos musculares devido a fadiga nos testes
de forca e o esfor¢o no jogo, e serdo realizados em 3 momentos sendo em 1 dia, testes
antecedendo o jogo simulado, 1 dia a qual sera realizado o jogo simulado e 1 dia de
testes apos o jogo simulado, com um tempo estimado de 40 minutos para cada teste e 2
horas de jogo simulado para sua realizacéo.

Os riscos decorrentes de sua participacdo na pesquisa sdo eventuais lesdes que
possam ocorrer durante a pratica do jogo simulado. Se vocé aceitar participar, estard
contribuindo para melhoria do conhecimento e aprofundamento sobre a é&rea de
treinamento em performance esportiva.

O(a) Senhor(a) pode se recusar a responder (ou participar de qualquer
procedimento) qualquer questdo que lhe traga constrangimento, podendo desistir de
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participar da pesquisa em qualquer momento sem nenhum prejuizo para o(a) senhor(a).
Sua participacdo é voluntéria, isto é, ndo ha pagamento por sua colaboracao.

Todas as despesas que vocé tiver relacionadas diretamente ao projeto de
pesquisa (tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da
pesquisa ou exames para realizacdo da pesquisa) serdo cobertas pelo pesquisador
responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participagdo na
pesquisa, vocé podera ser indenizado, obedecendo-se as disposi¢cdes legais vigentes no
Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Faculdade de Educacdo Fisica da

Universidade de Brasilia, podendo ser publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo
utilizados somente para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo
de cinco anos, apos isso serdo destruidos.

Se o(a) Senhor(a) tiver qualquerdividaemrelacdo a pesquisa, por favortelefone para:
Hiury Caio Pinheiro Brandao, na Faculdade de Educacdo Fisica da Universidade de Brasilia no
telefone: (61) 9 8288-3310 ou (061) 3107-2500, no horario de 8 horas as 16 horas.

Este projeto foi Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de
diferentes areas cuja funcdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes
éticos. As duvidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa
podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou
cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs,
de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saide, Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com o pesquisador
responsavel e a outra com o Senhor(a).

Nome / assinatura

Pesquisador Responsavel

Nome e assinatura

Brasilia, ___de de
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ANEXO B — Parecer CEP/FS — UNB

UNB - FACULDADE DE
CIENCIAS DA SAUDE DA W“‘“
UNIVERSIDADE DE BRASILIA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Avaliagdo do Desempenho Neuromuscular e da Carga Interna de Treinamento em
Jogadores de Basquetebol apos um Jogo Simulado

Pesquisador: Hiury Caio Pinheiro Brandao

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 67429417.7.0000.0030

Instituigdo Proponente: Faculdade de Educacgao Fisica - UnB
Patrocinador Principal: Faculdade de Educacao Fisica - UnB

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 2.197.665
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