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Aos profissionais que prescrevem o exercicio em
ambiente aquatico. Para minhas duas familias

(em casa e no laboratorio) e a minha amada.
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RESUMO

A corrida subaquatica ¢ amplamente utilizada no processo de recuperacdo funcional
terapéutica e no treinamento fisico. Com a finalidade de auxiliar na prescri¢do desse
exercicio, este trabalho objetivou analisar a influéncia do nivel de imersdo e da velocidade nas
componentes vertical e antero-posterior da forca de reacdo do solo (FRS) durante a corrida
subaquatica. Participaram 22 sujeitos, divididos em grupo masculino (24 + 3.0 anos e 1.80 +
0.05 m) e grupo feminino (24 = 3.0 anos e 1.67 + 0.05 m). Os grupos foram selecionados de
forma a apresentar homogeneidade em relacdo & densidade corporal, massa magra, massa
Ossea e porcentagem de gordura. Foi realizada a corrida em dois niveis de imersdo (crista
iliaca e processo xifoide) e trés velocidades (pré-estabelecida, auto-selecionada e maxima). A
coleta de dados foi realizada com uma plataforma de forca subaquatica posicionada a cinco
metros do inicio de uma passarela de 8 m de comprimento. Foram realizadas seis passagens
validas por sujeito em cada situag@o. Para a caracterizacdo e analise dos dados foi utilizada a
estatistica descritiva, o teste “t” de Student, ANOVA one-way com post-hoc de Tukey e
Regressdo Linear Miultipla. Para todos os testes estatisticos o nivel de confianca adotado foi
de 95%. As forgas variaram tanto com a modificagdo do nivel de imers@o como da velocidade
da corrida subaquatica: na componente vertical, observou-se uma variacdo de 0,68 a 1,13
vezes o peso corporal dos sujeitos; e na componente antero-posterior, de 0,15 a 0,41 do peso
corporal. Na andlise das curvas foi constatado que as componentes da FRS foram modificadas
quando comparadas as curvas da corrida em terra: a componente vertical ndo apresentou o
pico de impacto e a componente antero-posterior ndo apresentou a fase negativa. Conclui-se
que tanto a alteracdo da velocidade quanto a alteracdo da imersdo alteram o valor das
componentes da FRS. Um aumento na velocidade da corrida acarreta em aumento
principalmente da componente antero-posterior, enquanto que a diminuicdo do nivel de
imersdo acarreta em aumento principalmente da componente vertical. Com relagdo ao sexo,
apesar dos grupos serem homogéneos quanto a constituicdo fisica, apresentaram diferenca
significativa nos valores das forgas da corrida subaquatica no nivel de imersao da crista iliaca.
O aparecimento de diferencas no valor das forcas entre os géneros alerta para o cuidado na
prescricao deste exercicio entre homens ¢ mulheres. Os profissionais devem levar em conta as
alteragdes causadas pela variagdo do nivel de imersdo e da velocidade de execucgdo do
movimento para a prescri¢ao de atividades em ambiente aquatico.

Palavras chave: Biomecanica, Forca de reagdo do solo, Corrida, Reabilitagdo aquatica,
Hidroginastica.



ABSTRACT

Water running is systematically used in rehabilitation process and in physical training. In
order to provide useful information for these exercise prescription, this study aimed to analyze
the influence of the immersion level and of the speed in the vertical and anteroposterior
components of ground reaction forces during water running. The present study was conducted
with 22 subjects divided into men's group (24 + 3,0 years and 1,80 + 0,05 m of height) and
women's group (24 + 3,0 years and 1,67 £ 0,05 m of height). Groups were selected in order to
present homogeneity regarding body density, muscle mass and bone mass. Subjects
performed the water running in two immersion levels (hip and xiphoid process) and in three
different speeds (prescribed, self-selected and maximum). An underwater force plate was used
for data collection, placed in the middle of an 8m long walkway. Each subject performed six
valid passages in each situation. Data were characterized and analyzed through descriptive
statistics, Student’s “t” test, ANOVA one-way with Tukey’s post-hoc and Multiple Linear
Regression. For all the statistical procedures a 95% confidence level will be adopted. Results
showed forces variations when varying the immersion level and the speed during the water
running: for the vertical component a variation from 0,68 up to 1,13 times the subjects’ body
weight was observed and for the anteroposterior component, values ranged from 0,15 up to
0,41 times the body weight. In the analysis of curves’ morphology one verified that the GRF
components were modified when comparing them to the curves of land running: the vertical
component did not show the impact peak and the anteroposterior component did not show the
negative phase. One concluded that both the speed variation and the immersion level variation
will affect the values of GRF components. An increase in running speed leads to an increase
in the values of the anteroposterior component, while higher values of body mass outside the
water lead to an increase in the vertical component. In spite of groups homogeneity there was
a significant difference between the force values for the hip level water running. This
difference found between genders is important to be considered when prescribing the water
running for men and women. And still, professionals should also consider the changes caused
by immersion level and speed variations when prescribing activities in water.

Key-words: Biomechanics, Ground reaction forces, Run, Aquatic rehabilitation, Aquatic
training.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CYV - Coeficiente de variacgao.

FFT — Fast fourier transform ou transformada rapida de fourier.
FRS - For¢a de reagao do solo.

Fx — Componente antero-posterior da for¢a de reacdo do solo.

Fy — Componente vertical da forca de reacao do solo.

PC - Peso corporal.

t.— tempo do contato durante a fase de apoio na corrida subaquatica.

Fymax — valor maximo da componente vertical da FRS durante a realizagdo do contato com a
plataforma.

Fxmax — valor maximo registrado no sinal antero-posterior da FRS durante o tempo de contato
com a plataforma.

FxXmin — valor minimo registrado no sinal antero-posterior da FRS durante o tempo de contato
com a plataforma.
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1 INTRODUCAO

“N&do vemos as coisas como elas sdo, nos
as vemos como nos somos.”
Anais Nin

“A Uunica arma eficaz contra idéias sdo
idéias melhores.”

Alfred Whitney Griswold

1.1. PROBLEMA

O Grupo de Pesquisas em Biomecanica Aquatica iniciou o estudo da marcha na 4agua
em 2000 com a andlise da componente vertical da forca de reacdo do solo (FRS) na
hidrocinesioterapia (BRITO et a/.,2000). Em 2002 foi validado o procedimento de coleta da
marcha subaquatica (SCHUTZ et al., 2002). Em 2003 foi publicado o resultado de um estudo
que analisa as variaveis temporais ¢ as forcas verticais (ROESLER ef al.,2003). E em 2004 foi
concluido o estudo que analisa a marcha nos niveis de imersdo préximos ao quadril e ao
joelho (BRITO et al., 2004). Em 2006, o grupo de pesquisa analisou a imersdo no esterno e as
forgas com relacdo a alteragdo da velocidade do movimento e ao posicionamento do brago,
dentro ou fora da 4gua (ROESLER et al., 2006). A énfase do estudo dos exercicios aquaticos
por este laboratério ¢ devida a sua aplicagdo nas aulas de hidroginastica e nas sessdes de
hidroterapia.

A hidroginastica ¢ uma escolha comumente realizada pelas pessoas que procuram uma
atividade fisica, com isso vem a cada ano adquirindo mais adeptos, principalmente dentre a
populagdo idosa ¢ ou obesa. Essas populagdes podem apresentar desconforto osteomuscular
apo6s algum exercicio como caminhada ou corrida, ficando pouco a vontade para se exercitar

em ambiente terrestre (MASUMOTO et al., 2004; POYHONEN et al., 2001b; TAKESHIMA
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et al., 2000). Mas atualmente, ndo somente essas populacdes especiais como também o0s
atletas estdo cada vez mais optando pela hidroginastica como forma de atividade fisica para
manuteng¢ao, recuperacao do condicionamento entre dois eventos competitivos ou reabilitagdo
(DOWZER et al., 2006; KANEDA et al., 2007; THEIN et al., 1998).

Outra utilizagdo dos exercicios em ambiente aquatico € no processo de reabilitagdo
funcional terap€utica. Nesse processo, o fisioterapeuta se vale da reducdo da forca resultante
durante a imersdo, antecipando as atividades na agua e preparando o paciente para
posteriormente realiza-las em terra. Para tanto, o fisioterapeuta vai diminuindo a profundidade
de imersdo até sentir que o paciente tem condigdes de realizar as atividades em terra (BATES
e HANSON, 1998; CAMPION, 2000; KUORI, 2000; RUOTI, MORRIS e COLE, 2000).

No programa de tratamento o beneficio ¢ pautado na menor carga durante o exercicio,
pois a forca resultante ¢ atenuada pela agdo do empuxo. O alivio de carga nas articulagdes
torna esta atividade ideal para a reabilitacdo, particularmente aqueles pacientes que possuem
lesdes do aparelho locomotor humano, para as quais esta atividade em terra seria contra-
indicada (BECKER e COLE, 2000; MIYOSHI et al., 2003; POYHONEN et al., 2001).

Exercicios aquaticos, como a corrida subaquatica, estdo sendo utilizados em
programas de tratamento e ou condicionamento fisico para um grande nimero de pessoas
(MASUMOTO et al., 2004; KANEDA et al., 2007; KANEDA et al., no prelo). A corrida ¢
uma atividade fisica que faz parte destes programas, como uma forma eficaz de
condicionamento (POHL e McNAUGHTON et al.,, 2003; REILLY et al., 2003; SILVA
FILHO et al., 2005; TARTARUGA et al., 2007; THEIN et al., 2000).

Apesar da ampla utilizagdo desse exercicio, ele ¢ pouco explorado na literatura em
termos de varidveis biomecanicas quantitativas; dificultando assim, a atuagdo dos
fisioterapeutas e educadores fisicos envolvidos no processo de manutencdo ou reabilitagdo da
saude e limitando estes profissionais de prescrever e orientar com fundamentagdo a corrida
subaquatica nas suas rotinas de trabalho (BARELA et al., 2006).

Dentro deste contexto, para iniciar o estudo da corrida em ambiente aquatico, optou-se
por analisar a seguinte questdo: “Quais as caracteristicas dinamométricas da corrida

subaquatica?”
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1.2. OBJETIVOS

Para realizar este estudo foram formulados os seguintes objetivos:

1.2.1. Objetivo geral

Analisar as caracteristicas dinamomeétricas da componente vertical e antero-posterior

da forca de reacdo do solo na corrida subaquatica em adultos jovens.

1.2.2. Objetivos especificos

e (Caracterizar e comparar a componente vertical e antero-posterior da FRS na corrida
subaquatica nos diferentes niveis de imersao;

e (aracterizar e comparar a componente vertical e antero-posterior da FRS na corrida
subaquatica nas diferentes velocidades;

e Comparar as forgas entre os géneros;

e Verificar a normalizacdo dos dados pelo peso resultante dentro da dgua como
alternativa de tratamento dos dados;

e Desenvolver um modelo estatistico das forgas maximas a partir dos dados adquiridos.

1.3. JUSTIFICATIVA

A terapia ou o exercicio aquatico ganharam popularidade e aceitagdo (KANEDA et
al., 2007; MASUMOTO et al., 2004; TAKESHIMA et al., 2000). A corrida dentro da agua,
como uma componente primordial ¢ presente na maior parte dos protocolos de reabilitagdo e
treinamento na 4gua, ¢ pouco explorada na literatura em termos de varidveis biomecanicas
quantitativas, dificultando, assim, a atuacdo dos fisioterapeutas e educadores fisicos na
prescricdo deste exercicio. Alguns autores relacionam a escassez de estudos que analisam a
FRS na marcha subaquatica a dificuldade de equipamento ou material adequado para esta
medi¢do e analise, e ndo ao desinteresse da comunidade cientifica nesta area, pois diariamente
profissionais da educagao fisica e da fisioterapia prescrevem exercicios aquaticos (CAMPOS,

2001; DUARTE, 2001; ERVILHA et al., 1996; POYHONEN et al., 2001,).
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Com relacdo a corrida na agua para condicionamento fisico os estudos abordam as
variaveis fisiologicas como pressdo arterial, freqiiéncia cardiaca, volume e débito de oxigénio,
temperatura corporal, entre outras (CHRISTIE et al, 1990; HALL et al., 1998; ODA et al.,
1999; SHIMIZU et al., 1998; SHONO et al, 2001; YOUNG et al., 1995). Os trabalhos
voltados a reabilitacdo aquatica estdo direcionados ao estudo de determinadas patologias
utilizando a hidrocinesioterapia como recurso terapéutico (BRAVO et al., 1997; EVERSDEN
et al., 2007; FOLEY et al., 2003; GETZ et al., 2006; TEMPLENTON et al., 1996; THEIN et
al., 2000; WANG et al., 2007, ,). Dessa forma, encontramos poucos trabalhos destinados a
analise das varia¢des biomecanicas que ocorrem na realizagdo dos exercicios aquaticos. Essa
observacdo ¢ feita também por outros pesquisadores (BISCARINI e CERULLI et al., 2007;
ERVILHA et al., 2001; HARRISON et al., 1992; POYHONEN et al., 1999; POYHONEN et
al., 2001; YAMAMOTO et al., 1995; YANO et al., 1995).

Apesar da for¢a que atua no individuo estar diminuida pela acdo do empuxo, na
corrida subaquatica existe o contato com o solo, e assim, para a realizacdo do movimento ¢
para o sujeito vencer a resisténcia da agua existe as componentes da FRS (DOWZER et al.,
1998). Essas forcas apesar de serem menores que fora da dgua podem ser excessivas
dependendo da condi¢do ou problema que o paciente apresenta. Além disso, a agua ¢ 800
vezes mais densa que o ar, assim, realizar um exercicio neste meio oferece maior resisténcia
que no ar. Para o exercicio neste meio viscoso, além de analisar o nivel de imersdo, deve
também ser analisada a velocidade do movimento. Cabe entdo, caracterizar ndo somente a
alteragdo de imersao como também a variacao de velocidade para a prescricdo do exercicio na
agua (MIYOSHI ef al., 2003; MIYOSHI et al., 2005; ROESLER et al., 2006).

Uma vez quantificada a forca que estd atuando sobre o individuo, esta poderia ser
escolhida como uma diretriz na prescricdo do exercicio. Sabe-se que existem diferengas
antropométricas entre homens e mulheres. Cabe verificar se estas diferengas podem causar
uma variacdo na for¢a durante o exercicio de corrida na agua. Ocorrendo essa variagdo, deve
haver a prescricdo diferenciada da corrida subaquatica para cada género. No caso da
reabilitagdo, ainda existe a determinagdo da carga que o paciente pode receber baseado no
acometimento que sofreu; logo, a quantificacdo das cargas ¢ necessaria para o embasamento

da prescrigdo da corrida na agua.
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1.4. LIMITACOES DO ESTUDO

Como possivel limitacao do estudo destaca-se:
. A falta da possibilidade da varia¢do do nivel de imersao com facilidade ou a existéncia
de um equipamento que permitisse a rapida variagdo da profundidade de imersdo. Para
amenizar este efeito foram escolhidos dois niveis de imersdo que estdo de acordo com a
profundidade das piscinas comumente utilizadas pelos profissionais da saude que realizam a

prescricdo de exercicio em ambiente aquatico.



2 REFERENCIAL TEORICO

“Ninguém ¢ tdo ignorante que ndo tenha
algo a ensinar. Ninguém ¢ tdo sabio que ndo
tenha nada a aprender.”

Blaise Pascal

“Teoria ¢ bom, mas ndo impede as coisas

de acontecerem.”

Jean Martin Charcot

Neste capitulo estd apresentada uma revisdo de literatura relacionada aos exercicios
aquaticos. Como a literatura ainda nao ¢ vasta nesta area dentro da biomecanica e com o
intuito de facilitar o trabalho de comparagdo dos dados foi colocado o item locomogao
humana. Nesse item foi relatada a forma de locomoc¢ao natural caminhada e corrida em solo
com o intuito de gerar subsidios para uma comparacdo com a corrida dentro da agua, em

termos de caracteristicas da curva e intensidade de forgas.

2.1. EXERCICIO NA AGUA

O homem se relaciona com o meio aquatico com fins de recreacdo, exploragdo e
condicionamento desde seus primordios. Na reabilitagdo, segundo Kelly et al. (2000), existem
documentos do uso da dgua com cunho terapéutico desde 2400 antes de Cristo. Estes registros
sugerem o uso de fontes minerais no Egito antigo, na Assiria ¢ na cultura Mohammed através
do XVIII século.

Com relagao a corrida na dgua para condicionamento fisico os estudos abordam as

variaveis fisiologicas como pressdo arterial, freqiiéncia cardiaca, volume e débito de oxigénio,



21

temperatura corporal, entre outros (CHRISTIE et al., 1990; ODA et al., 1999; HALL et al.,
1998; SHIMIZU et al., 1998; SHONO et al, 2001; YOUNG et al., 1995). Os trabalhos
voltados a reabilitacdo aquatica estdo direcionados ao estudo de determinadas patologias
utilizando a hidrocinesioterapia como recurso terapéutico (BRAVO et al., 1997; EVERSDEN
et al., 2007; FOLEY et al., 2003; GETZ et al., 2006; TEMPLENTON et al., 1996; THEIN et
al., 2000; WANG et al., 2006). Desta forma, encontramos poucos trabalhos destinados a
analise das variagcdes biomecanicas que ocorrem na realizagdo dos exercicios aquaticos. Esta
observacdo ¢ feita também por outros pesquisadores (ERVILHA et al., 2001; HARRISON et
al., 1992; KRUEL et al, 1995; POYHONEN et al, 1999; POYHONEN et al, 2001;
YAMAMOTO et al., 1995; YANO et al., 1995).

Para a manutencdo da saide ou do condicionamento, no primeiro caso geralmente
aplicado as populacdes idosas ou obesas ¢ no segundo aplicado aos atletas, a procura pela
hidroginastica tem aumentado. Para os sujeitos que procuram a melhora ou manutengdo da
saude, a hidroginastica prové um meio seguro (menor chance de quedas, evento traumatico ou
risco cardiaco), confortdvel (embora o sujeito tenha de se ambientar com o meio liquido) € um
ambiente social (TAKESHIMA et al., 2000). Ja estdo provados os beneficios relativos a
melhora da qualidade de vida (TAKESHIMA et al., 2000), for¢ga muscular (PETRICK et al.,
2001), equilibrio e condicionamento aerobio (THEIN et al., 2000), justificando assim a
escolha da implementacdo deste tipo de exercicio por parte das pessoas. No caso dos atletas,
tanto a manutencao do condicionamento quanto para o restabelecimento de alguma fung¢éo os
exercicios na agua ja provaram sua efetividade (McNAUGHTON et al., 2003; POHL, 1998;
REILLY et al., 2003; SILVA FILHO et al., 2005; TARTARUGA et al., 2007; THEIN et al.,
2000).

Sdo diversas as condi¢des em que a fisioterapia aquatica pode se beneficiar com a
diminui¢do da forga resultante e conseqiientemente menor sustentacdo do peso, dentre estas
condi¢des, podem ser citados os processos de recuperacdo funcional das fraturas de fémur e
tibia, dos pods-operatérios de proteses, das reconstrucdes de ligamentos e tenddes, dos
problemas de coluna, etc. (BATES ¢ HANSON, 1998; CAMPION, 2000; KELLY, 2000;
KUORI, 2000; RUOTI, MORRIS e COLE, 2000).

Em relagdo as propriedades fisicas da agua, tem-se que quanto maior o nivel de
imersdo, menores sao as cargas nas estruturas musculo-esqueléticas. Apos uma lesdo ou
processo cirirgico, o paciente pode ficar em pé e iniciar o treinamento da marcha ou corrida e
exercicios de fortalecimento antes de executa-los fora da agua, diminuindo os riscos de

possiveis prejuizos as estruturas em restabelecimento (SKINNER e THOMSON, 1991;
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DULCY, 1988). Torna-se evidente, entdo, que o fato de uma reducdo da sustentacdo do peso
corporal, secundario ao efeito de redugdo da acdo da gravidade, com conseqiiente diminuicao
da magnitude das forcas internas nas estruturas musculo-esqueléticas, possibilitam o inicio
precoce de atividades na agua em relacdo a terra. Além da diminui¢do da sustentagdo do peso,
na agua existe também a pressdo hidrostitica que facilita a resolucdo dos edemas
(BISCARINI e CERULLI, 2007). Isso por sua vez acelera o processo de reabilitacdo,
diminuindo o tempo e os custos com tratamento, ¢ também prevenindo possiveis riscos de
prejuizos aos procedimentos cirirgicos na fase pds-operatéria. Para tanto, deve-se saber
quanta carga o individuo pode suportar e prescrever a devida profundidade de imersdo e
situagdo em que deve realizar a marcha ou corrida subaquatica.

A quantificacdo da forca resultante atuante sobre o individuo submerso com a
finalidade de embasar cientificamente o processo de recuperagdo funcional terapéutica pode
ser remetida ao estudo de Harrison e Bulstrode (1987), através da mensuracdo do peso
hidrostatico de pessoas em diversos niveis de imersdo, embora se soubesse que os valores
iriam variar quando os individuos estivessem em movimento.

O estudo das variaveis dindmicas da marcha dentro da 4agua foi iniciado por Harrison,
Hillmann e Bulstrode (1992). Este estudo mensurou pela primeira vez a componente vertical
da for¢a de reacdo ao solo (FRS) em nove sujeitos (seis mulheres e trés homens) com estatura
de 1.65 a 1.82 m. Foi feita a comparacao entre o peso hidrostatico ¢ a marcha subaquatica nos
niveis 1.1 e 1.3 m de profundidade. Os sujeitos caminharam em duas velocidades
determinadas como lenta e rapida, embora o autor ndo cite o valor destas velocidades. Como
pode ser visto na Figura 1 para a profundidade de 1.3 m os valores da componente vertical da
forga de reacdo do solo foram de 0.5 a 0.75 PC para as situacoes rapidas ¢ 0.25 a 0.5 PC para
as situacdes lentas. Com o equipamento disponivel na época (uma balanga eletronica de
banheiro adaptada) este estudo conseguiu estimar a forga resultante e o autor ¢ amplamente
citado nos livros de hidroterapia (CAMPION, 2000; KUORI, 2000; RUOTI et al., 2000);
embora devido ao equipamento ou ao pequeno nimero de sujeitos do experimento a margem

de seguranca para cada situacao ficou em 0.25 PC.
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Figura 1 — For¢a vertical durante a imersio e durante a marcha subaquatica em diferentes niveis de
imersao.
Fonte: Harrison, Hillman e Bulstrode, 1992.

Também na década de 1990 o National Rehabilitation Center for the Disabled em
Saitama no Japao iniciou os estudos com marcha subaquatica. O primeiro deles foi o de
Nakasawa et al. (1994) onde foi realizado um estudo sobre a componente vertical da FRS
durante a marcha em terra e na 4agua utilizando uma plataforma de forca resistente a agua
desenvolvida para este estudo. O segundo estudo foi de Yano et al. (1995) estudaram a forga
de reacdo do solo e o sinal eletromiografico para os musculos soleo, tibial anterior e
gastrocnémio medial durante o andar dentro e fora da agua. O terceiro estudo publicado por
este centro de pesquisas foi de Yamamoto et al. (1995) analisaram a marcha através da forga
vertical e da variacdo angular de quadril, joelho e tornozelo, em 1.2 m de profundidade em
trés sujeitos.

Para o estudo de Nakasawa et al. (1994) foi analisada a marcha de seis participantes
(quatro homens e duas mulheres) fora e dentro da 4gua em quatro profundidades (0.4, 0.7, 1.0
e 1.2 m). Neste estudo foi utilizada uma plataforma de for¢ca subaquatica ¢ um metronomo
para o controle da velocidade, os sujeitos escolhiam a velocidade que eles consideravam mais
confortavel e posteriormente esta velocidade era controlada com a utilizagdo dos toques do
metronomo. Na Figura 2 podem ser vistas as alteragdes na curva da FRS para as diferentes
profundidades. Nota-se que os valores das forgas diminuem e que os periodos de apoio

aumentam com o aumento da profundidade de imersao.
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Figura 2 - Exemplos da curva de FRS para as diferentes profundidades de imersao.
Fonte: Nakasawa et al. (1994)

Na profundidade de 1.2 m Nakasawa et al. (1994) destacam que as curvas de forca
foram reduzidas para 40 % do peso corporal dos participantes, ficando em torno de um terco
ou a metade dos valores para fora da agua.

O resultado do estudo de Yano ef al. (1995) pode ser visto na Figura 3 que compara a
curva da FRS e a eletromiografia para os musculos soleo, tibial anterior e gastrocnémio
medial para a marcha fora da 4gua com a marcha subaquatica na velocidade elegida como

rapida e lenta.
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Figura 3 - Exemplo da curva de FRS e do sinal eletromiografico durante a marcha fora e dentro da agua
na velocidade lenta e rapida. Onde: TA — Tibial anterior, GAS — Gastrocnémio e SOL — Soleo.
Fonte: Yano et al. (1995)

Pode ser observado na Figura 3 que a marcha dentro da 4gua tem uma curva de forca
com os picos diminuidos e o tempo de apoio aumentado em relacdo a fora da agua. Ainda,
nota-se a maior atividade no musculo tibial anterior e gastrocnémio para a velocidade rapida
através do sinal eletromiografico.

Yamamoto et al. (1995) analisaram a marcha através da forca vertical e da variagao
angular de quadril, joelho e tornozelo, em 1.2 m de profundidade em 3 sujeitos. Para tanto
solicitaram aos participantes que escolhessem a velocidade mais confortavel para a marcha
fora e dentro da 4gua. A marcha subaquatica lenta e rapida foi selecionada pelos participantes
em relacdo a mais confortavel, aumentando ¢ diminuindo a velocidade. Os autores nao

citaram as velocidades. Na Figura 4 sdao mostrados os resultados deste estudo.
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Figura 4 - Exemplo da curva vertical da forca de reacio do solo e da variacio angular para a marcha fora
e dentro da agua.
Fonte: Yamamoto et al. (1995)

Pode ser observado na Figura 4 que a curva de FRS tem um padrao diferente para as
velocidades rapida e lenta. Na velocidade rapida os picos de for¢a estdo mais definidos e
ocorre uma deflex@o na curva, estas caracteristicas ndo estdo presentes na velocidade lenta. Os
padrdes de movimento das articulagdes também sdo diferentes.

Em 1997 foi desenvolvida a primeira plataforma de forca subaquatica (ROESLER,
1997) para aquisi¢ao de forca e momento nos trés eixos coordenados, sendo estas o principal
instrumento utilizando pelo Laboratério de Pesquisas em Biomecanica Aquatica do
CEFID/UDESC. Com o desenvolvimento das plataformas de forca subaquaticas, um
equipamento de maior precisdo, a medi¢do das forcas durante a caminhada na dgua com a
finalidade de analisar a forca resultante para a prescricdo do tratamento fisioterapéutico
deveria ser reavaliada. Esse processo foi iniciado pelo Grupo de Pesquisas em Biomecanica
Aquatica em 2000 com a analise da forca vertical na hidrocinesioterapia (BRITO et al.,2000) ,
em 2002 foi criado o protocolo de andlise da marcha subaquatica (SCHUTZ et al., 2002), em
2003 foi publicado o resultado de um estudo que analisa as variaveis temporais ¢ as forgas
verticais (ROESLER et al.,2003).

Em 2004 foi realizado o estudo que analisa a marcha nos niveis de imersdo préximos
ao quadril e ao joelho (1.1 e 0.6 m) quando comparada com ambiente terrestre. Participaram
desta pesquisa 11 sujeitos, com idade entre 15 e 28 anos de idade e ambos os géneros. O valor

médio da for¢a, normalizado pelo peso corporal, do primeiro pico de forga foi de: 1.01 PC
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fora d’agua, 0.87 PC ao nivel do joelho e 0.43 PC no quadril. Para o segundo pico de forca:
1.07 PC fora d’agua, 0.90 PC ao nivel do joelho e 0.44 PC no quadril. No pico minimo os
valores foram: 0.87 PC fora d’agua, 0.76 PC ao nivel do joelho e 0.37 PC no quadril. Na
Figura 5 pode ser vista a comparagdo da curva de FRS para a marcha fora e dentro da dgua na

imersdo proxima ao quadril e joelho (BRITO et al., 2004).
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Figura 5 - Mudancas que ocorrem para a componente vertical da forca de reacio do solo em decorréncia

da variacio da profundidade de imersao.
Fonte: Brito et al., 2004.

Na Figura 5 pode ser visto que em relacdo a varidvel dinamométrica forca de suporte
médio conforme aumenta o nivel de imersao perde-se a deflexdo da curva de forga. Este fato
pode ser decorrente da diminuicdo da velocidade de oscilagdo do membro inferior na fase de
balango ou da diminuicdo da flexao do joelho que esta na fase de apoio (BRITO et al., 2004).
A diminui¢do da amplitude da deflexdo na fase de suporte médio também pode ser
visualizada nos estudos de Yano et al. (1995) na comparagdo da marcha em velocidade rapida
e lenta.

Em Roesler et al. (2005) pode ser observada a caminhada dentro da dgua em relagéo
as caracteristicas das curvas de for¢a das componentes vertical e antero-posterior. Este
trabalho relata a auséncia da fase negativa para a componente antero-posterior ¢ a alteragao

nas curvas em relacdo a mudancga de velocidade da marcha.
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A andlise da forca na caminhada para 60 sujeitos no nivel de imersdo do esterno pode
ser vista em Roesler et al. (2006). Na componente vertical as for¢as variaram de 20 a 40 % do
peso corporal dos sujeitos dependendo da situacdo. Na componente antero-posterior as forcas

foram de 8 a 20 % do peso corporal também de acordo com a situagdo imposta.

2.2. LOCOMOCAO HUMANA

Embora o tema abordado seja a corrida subaquatica, faz-se necessario que as
caracteristicas da locomog¢do humana fora da agua, especificamente as caracteristicas
relacionadas a FRS, também sejam abordadas j& que servirdo de parametro para identificar as
alteracdes na corrida subaquatica.

Em Amadio e Duarte (1996) sao abordadas trés formas basicas de locomog¢ao humana:
andar, correr e saltar. Nesta revis@o sdo abordados o andar e o correr. Segundo Hennig (1999)
a marcha pode ser entendida como um meio de locomogao no qual ocorre um padrao ciclico
de movimentos corporais a cada passo. Para Winter (1991) a marcha é o movimento humano
mais comum, embora seja um dos mais complexos. Hebert et al. (1998) define a marcha
como um conjunto de movimentos ritmicos e alternados do tronco e extremidades visando a
locomogdo do corpo. Segundo Bruneira e Amadio (1993) a locomoc¢do ndo seria um
fendmeno, mas sim, muitos fenomenos constituindo um movimento complexo para a analise e
interpretagao.

Muitos movimentos humanos sdo caracterizados pela repeti¢ao continua de um padrao
fundamental (ZATSIORSKY, 2004). Com o intuito de facilitar a analise destes movimentos
foram criadas nomenclaturas e varidveis para estudar estes fendmenos. Sendo que a
locomog@o possui um padrdo ciclico que se repete indefinidamente a cada passo, as
descri¢des geralmente analisam o que ocorre num ciclo, supondo que os ciclos sucessivos
serdo iguais. Embora essa suposi¢do ndo seja verdadeira, ¢ uma aproximagdo razoavel, pois
existem certos eventos observaveis que sdo praticamente iguais para qualquer pessoa
caminhando ou correndo (ROSE ¢ GAMBLE, 1998). Porém ¢ possivel algumas variacdes
entre diferentes individuos ou para o mesmo individuo como resultado de mudanca de
velocidade, tipo de calcado, idade, tipo de atividade fisica praticada, entre outros

(MOCHIZUKI et al., 1993; VIEL, 2001; PERRY, 1992).
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A marcha ou a corrida podem ser definidas em fases de acordo com o intervalo de
tempo durante o qual uma seqii€ncia de eventos sucessivos e regulares se completa. Esta
seqiiéncia de eventos se inicia quando um pé toca o solo e termina quando o mesmo pé atinge
o solo novamente. Assim, estes movimentos de marcha e corrida podem ser divididos em
duas fases principais: apoio e oscilagdo/balanco (ENOKA, 2000; NOVACHECK, 1998;
ROSE e GAMBLE, 1998).

Os humanos, segundo Zatsiorsky (2004), tém uma habilidade incrivel de alterar
intencionalmente a velocidade, distincia ¢ cadéncia a fim de alcancar as demandas do
ambiente. Por exemplo na caminhada com a velocidade de 1.0 a 3.0 m.s” pode ocorrer a
variagdo de 25 a 143 passos por minuto nesta gama de velocidades. Para a corrida de 1.5 a 8.0
m.s” os sujeitos podiam realizar de 33 a 214 passos por minuto. A primeira observagdo que
deve ser realizada ¢ que entre as velocidades de 1.5 a 3.0 m.s™ os sujeitos podem realizar a
caminhada ou a corrida, dependendo das caracteristicas individuais e do gasto energético.
Apesar de inimeros fatores serem considerados para tentar explicar esta habilidade de alterar
a cadéncia e distancia do ciclo, ainda ndo sdo claros os mecanismos que estao implicitos neste
processo de selecao pelo individuo (ZATSIORSKY, 2004).

Faz-se importante caracterizar uma distingdo entre caminhada e corrida. Para
Novacheck (1998) a marcha humana segue um ritmo continuo onde ocorre a transi¢do da
caminhada para a corrida ¢ desta para o tiro ou ‘sprint’ com o aumento da velocidade de
deslocamento. A demarcacdo entre a caminha e a corrida ocorre quando o periodo de duplo
apoio durante a fase de contato com o solo ndo existe mais. Se aumentarmos a velocidade da
caminhada, num dado instante, 0 movimento da corrida toma forma, no qual ndo existe uma
fase com os dois pés no solo. Na corrida ocorre uma sucessao de pequenos saltos onde existe
uma pequena fase de voo, na qual nenhum dos pés estd em contato com o solo. Segundo
Zatsiorsky (2004) é proximo da velocidade de 2.0 m.s” que comumente ocorre a troca do
padrao de caminhada para corrida com a auséncia de duplo apoio e presenga da fase de voo.
Se continuarmos a aumentar a velocidade da corrida, o tiro ou ‘sprint’ ocorre, quando o
contato com o solo ndo ¢ mais realizado com o calcanhar, mas com o antepé¢ (NOVACHECK,
1998).

E durante a fase de apoio da marcha, com o advento das plataformas de forca, que
ocorre a leitura da FRS e a descricdo quantitativa dos aspectos dinamométricos da marcha.
Neste estudo serdo abordadas duas componentes da FRS, a saber: componente vertical ¢ a

componente antero-posterior.
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2.2.1. Componente vertical da FRS

Para Rose e Gamble (1998) a principal componente da FRS ¢ a vertical, devido a sua
magnitude de forca em relacdo as outras. A agdo da componente vertical se relaciona com a
acdo da gravidade e para a marcha fora da dgua deve possuir pelo menos a for¢a do peso
corporal. Também para Amadio e Duarte (1996) a componente vertical da FRS se destaca
pela magnitude, sendo a componente que melhor caracteriza a carga sobre o aparelho
locomotor.

Na caminhada fora da 4gua a componente vertical possui dois picos de forga bastante
nitidos, estes picos podem ser vistos na Figura 6. Com a presen¢a do primeiro e segundo picos
de forga e a deflex@o entre eles, a curva forga x tempo para a componente vertical torna-se
semelhante a um “M” (AMADIO ¢ DUARTE, 1996; NIGG ¢ HERZOG, 1994; PERRY,
1992; WINTER, 1991).

N ya
N

Forca de reacéio do solo (PC)

20 30 40 50 60 VO 8O0 90 100
Tempo (%o)

Figura 6 - Curva de forca da componente vertical da forca de reacio do solo durante caminhada no solo.
Fonte: Laboratorio de biomecanica da UDESC.

O primeiro pico de forca na componente vertical da FRS tem sua origem a partir do
contato do pé no solo em resposta a carga corporal do individuo (AMADIO e DUARTE,
1996; PERRY, 1992). Antes do primeiro pico de forga ocorre um pico denominado de pico de
impacto, esse pico ocorre antes de 50 ms e do individuo perceber que tocou o solo, dessa
forma, durante esse pico de forca a carga ocorre diretamente sobre as estruturas corporais sem
o auxilio da musculatura através da contragio muscular. (NIGG ¢ HERZOG, 1994). E
préoximo a esse pico de impacto que os musculos iniciam a contragdo e ocorrem 0s encaixes
articulares necessarios para continuar ¢ manter o movimento. Apesar da carga vertical

continuar a subir até o primeiro pico de forga, ocorre, a partir da contragdo muscular, uma
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atenuacdo da carga que pode ser visualizada pela diminui¢do da inclinacdo da curva
(AMADIO e DUARTE, 1996; NIGG e HERZOG, 1994).

O segundo pico de forca corresponde a fase ativa do movimento quando os musculos
do membro inferior em apoio estdo realizando a fase de propulsdo da marcha (AMADIO e
DUARTE, 1996; NIGG e HERZOG, 1994)

Entre o primeiro e segundo pico de forca pode ser observada na Figura 1 uma deflexao
na curva. Esta deflexdo também chamada de fase de suporte médio ou pico minimo esta
relacionada com a flexao do joelho na perna de apoio e a fase de balango da perna livre.

Na Tabela 1 podem ser visualizados os valores do primeiro e segundo picos de forga

para a caminhada fora da agua.

Tabela 1 — Valores do primeiro e segundo picos de forca

Fonte 1° pico 2° pico
VIEL, (2001) 120% 120%
AMADIO ¢ DUARTE, (1996) 1.3-1.5PC
HAMILL ¢ KNUTZEN, (1999) 1.0-1.2 PC 1.0-1.2 PC
NIGG ¢ HERZOG, (1994) 1.2-1.6 PC
WINTER, (1991) 10.82 N/kg 10.62 N/kg
PERRY, (1992) 100% - 110%

* % - porcentagem do peso corporal, PC - peso corporal, N/kg - newton por quilograma.

Na corrida fora da dgua a componente vertical da FRS possui o pico de impacto e o
pico ativo. O pico de impacto ¢ influenciado primeiramente pelas condi¢des do toque do pé
(NIGG e HERZOG, 1994; ZATSIORSKY, 2004). Corredores que pisam com o médio pé e
antepé tipicamente ndo mostram um pico de impacto (NIGG ¢ HERZOG, 1994; HAMILL e
KNUTZEN, 1999; ZATSIORSKY, 2004). O segundo pico ¢ afetado pela atividade muscular
durante o apoio (NIGG ¢ HERZOG, 1994; ZATSIORSKY, 2004). Como a velocidade do
movimento ¢ maior, observa-se a diminuigao do tempo de apoio, que fica em torno de 0,2 s. A
magnitude da forga vertical pode atingir de duas a cinco vezes o peso corporal do corredor,
dependendo da velocidade. Dessa forma, a carga mecanica a que ¢ exposto o aparelho
locomotor durante a corrida ¢ maior que a do andar (AMADIO e DUARTE, 1996; NIGG ¢
HERZOG, 1994; NOVACHECK, 1998).

Para a corrida existe uma grande variabilidade na curva de for¢a de um individuo para
outro, assim, nenhuma curva pode ser tida como representativa dos corredores em geral, mas
um exemplo de uma curva para um corredor que realiza o contato do pé com o calcanhar ¢

mostrado na Figura 7.
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Figura 7 - Curva de forca da componente vertical da forca de reacio do solo durante corrida no solo.
Fonte: Adaptado de Nigg e Herzog (1994).

Na corrida, além da forga ser em maior propor¢ao que na marcha, a repetibilidade do
gesto também deve ser destacada, em 1 km de corrida, o pé impacta com o solo de 600 a 1200
vezes, nas quais, a forca de reagao do solo ¢ de 2 a 4 vezes o peso corporal (DOWZER et al.,
20006).

Na Tabela 2 podem ser visualizados os valores do pico de impacto e do pico ativo da
corrida fora da 4gua.

Tabela 2— Valores do pico de impacto e pico ativo

Fonte Pico de impacto Pico ativo

NIGG e HERZOG, (1994) 1.6 -3.0 PC

AMADIO e DUARTE, (1996) 2.0-4.0 PC
NOVACHECK, (1998) 2.0 PC 3.0 PC

HAMILL e KNUTZEN, (1999) 3.0-5.0PC
VIEL, (2001) 1.64 PC 247 PC
ZATSIORSKY, (2004) 2.83 PC 3.13 PC

* PC - peso corporal.

A magnitude dos picos de for¢ca varia com a velocidade, com a idade dos sujeitos,
pratica de atividade fisica, tipo de calcado, tipo de atividade fisica praticada, género, entre

outros... (MOCHIZUKI, 1993; PERRY, 1992; VIEL, 2001).

2.2.2. Componente antero-posterior da FRS

A componente antero-posterior esta relacionada com as aceleragdes de progressao.
Essa componente ¢ necessaria para iniciar ou finalizar periodos de locomocgao ¢ para mudar a

velocidade da marcha (ROSE e GAMBLE, 1998).
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Esta componente apresenta dois picos de forca, um negativo e um positivo. Durante a
fase negativa o pé estd empurrando o solo anteriormente, € no solo causa uma reacdo na
diregdo posterior (pico negativo) para desacelerar o movimento. Durante a fase positiva o pé
empurra o solo na dire¢do posterior, € no solo causa uma forga de reacdo na direcdo anterior
(pico positivo) para acelerar o movimento (NIGG e HERZOG, 1994; PERRY, 1992).

Na marcha fora da agua a componente antero-posterior possui dois picos de forca
bastante nitidos, estes picos podem ser vistos na Figura 8. Num primeiro instante ocorre o
pico negativo, depois os valores aumentam até o pico positivo (AMADIO e DUARTE, 1996;
NIGG e HERZOG, 1994; PERRY, 1992; WINTER, 1991). Com a presenca destes dois picos
de forga com valores invertidos, mas semelhantes em magnitude, a curva se assemelha a

figura de um dente de serra.
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Figura 8 - Curva de forca da componente antero-posterior da forca de reacio do solo durante marcha no
solo.
Fonte: Laboratério de biomecénica da UDESC.

Na Tabela 3 pode ser visualizado o valor do pico positivo ou negativo para a caminhada

fora da agua.

Tabela 3 — Valores do pico de for¢a positivo/negativo

Fonte pico
VIEL, (2001) +20%
AMADIO e DUARTE, (1996) +0.2 PC
HAMILL e KNUTZEN, (1999) +0.15 PC
WINTER, (1991) + 1.9 N/kg
PERRY, (1992) +23%

* % - porcentagem do peso corporal, PC - peso corporal, N/kg - newton por quilograma.

Na corrida a componente antero-posterior possui um padrao semelhante da marcha, com

dois picos de forca bastante nitidos (Figura 9). A magnitude desta componente fica em torno
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de 40 a 50% do peso corporal na corrida (HAMILL e KNUTZEN, 1999). Para Zatsiorsky,
(2004) os valores nesta componente ficam em 0,89 PC para os picos negativos e 0,53 PC para

0S picos positivos.

(PC)
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0.4 -

0.0 1+—

4V \
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Figura 9 - Curva de forca da componente antero-posterior da forca de reaciio do solo durante corrida no
solo.
Fonte: Adaptado de Nigg e Herzog (1994).



3 METODO

“Néo ha sentido em ser exato quando vocé
nem sabe sobre o que esta falando.”
John Von Neumann

“De que adianta correr quando se estd no
caminho errado.”

Provérbio Alemao

Neste capitulo estdo apresentados os procedimentos que foram utilizados para este
estudo, classificados da seguinte maneira: caracteristicas do estudo, sujeitos, instrumentos de
medida, controle de variaveis, procedimentos para a coleta de dados, analise dos dados,

tratamento estatistico e limitagdes do estudo.

3.1. CARACTERISTICAS DO ESTUDO

Este estudo ¢ caracterizado como descritivo de campo de cunho exploratorio. Esta
caracterizacdo de pesquisa consiste em investigagdes de pesquisa empirica cujo objetivo € a
formulagdo de questdes ou de um problema com finalidade de aumentar a familiaridade do
pesquisador com um ambiente para a realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa ou
modificar e clarificar conceitos (LAKATOS e MARCONI, 1986).

Este estudo foi delimitado a analise das caracteristicas da FRS na corrida subaquatica
em trés velocidades, para adultos jovens sem comprometimento na marcha, com estatura entre
1,60 a 1,85 metros em dois niveis de imersdo: crista iliaca e processo xifoide. O trabalho foi

desenvolvido na piscina ao lado do Laboratério de Pesquisas em Biomecanica Aquatica do
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Centro de Ciéncias da Satde da Universidade do Estado de Santa Catarina, durante o segundo

semestre de 2007.

3.2. SUJEITOS

Os sujeitos foram selecionados intencionalmente porque os participantes foram
aqueles que aceitaram fazer parte do estudo e que condiziam com os critérios de inclusdo: ndo
relatar, quando indagados no primeiro contato/entrevista, qualquer queixa de
comprometimento musculo-esquelético, estar adaptado ao meio liquido, ter estatura entre 1.60
e 1.85m, idade entre 18 a 30 anos e conseguir realizar a corrida na agua.

A escolha da estatura dos participantes foi devida a profundidade da piscina, de forma
a viabilizar facilmente os niveis de imersao escolhidos para a analise. Por adaptado ao meio
liquido entende-se que o sujeito estava familiarizado com o ambiente aquatico, sabendo
controlar seu corpo dentro da 4gua e ndo tendo medo de mergulhar (NAVARRO, 1995;
SANTOS, 1996; VELASCO, 1994).

Seguindo a classificacdo de acordo com o género, a divisdo dos grupos ficou da
seguinte forma: grupo masculino e grupo feminino, ambos com 11 sujeitos. As caracteristicas

dos grupos estdo descritas na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracterizaciio dos grupos

Peso na
Peso fora da Peso na imersdo do
Idade Estatura Densidade sgua imersdo da processo
(anos) (m) (g/ml) (N) crlst(a Nlilaca <ifoide
N)
Grupo
. 24+3.0 1,80 £ 0,05 1,0466+0,008 732.2+66.8 334.1+33.8 216.7+32.8
masculino
Grupo 23425  1,67+0,05 1,0719+0,011 552.7+38.1 2259+11.6 154.2+10.7
feminino

“m = metro; g/ml = grama por mililitro; N = newtons; + = desvio padro.

Entre os grupos n3o houve diferenca estatisticamente significativa para a idade,
densidade corporal, massa magra, porcentagem de gordura e massa Ossea, ficando
caracterizada a homogeneidade da constitui¢do fisica dos sujeitos. Houve diferenga entre os
géneros para o peso e para a estatura (p<0.05 no teste t de Student). Para minimizar a
influéncia do peso as variaveis foram normalizadas pelo peso corporal de cada participante.
Com o intuito de diminuir a influéncia da diferenca na estatura, o nivel de imersdo foi

ajustado para cada participante tanto na imersao no processo xiféide como na crista iliaca.
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3.3. DEFINICAO OPERACIONAL DAS VARIAVEIS

As variaveis deste estudo, obtidas a partir da analise dinamométrica, sdo descritas a
seguir:
a) Tempo de contato da fase de apoio (t.): tempo do contato durante a fase de apoio na corrida
subaquatica (Figura 10). Operacionalmente, o valor da duracdo da fase de apoio foi adquirido
através do tempo da perda de contato com a plataforma (tempo final) menos o tempo em que
o pé entra em contato com a plataforma (tempo inicial). A variavel ¢, € expressa em segundos
(s).
b) Maximo na componente vertical (Fymq): € o valor maximo da componente vertical da FRS
durante a realizacdo do contato com a plataforma (Figura 10). Apesar de esse valor ser
adimensional, resultado da divisdo entre o valor da componente vertical da FRS (N) pelo peso
corporal do participante (N), optou-se por expressa-lo em peso corporal (PC) como em outros
estudos relativos a marcha e corrida (AMADIO e DUARTE, 1996; HAMILL ¢ KNUTZEN,
1999, NIGG e HERZOG, 1994; NOVACHECK, 1998; ZATSIORSKY, 2004). Esta escolha
foi realizada para a comparagdo dos dados entre os participantes e pela facilidade de
compreensdo desta variavel quando expressa em termos do peso corporal. A compreensao e
utilizacdo de uma vez ¢ meia o peso do aluno/paciente ¢ facilitada em relacdo a ter de
verificar de onde vem aquele valor adimensional € o que este valor de for¢ca pode representar
para seu aluno/paciente. Logo, esta opcdo foi realizada para facilitar o trabalho de leitura e
prescricao dos resultados deste estudo.
¢) Taxa de crescimento da for¢a: € o valor do maximo na componente vertical dividido pela
diferenca entre o tempo do méaximo e o tempo do inicio do contato do pé na corrida

subaquatica (Figura 10). A taxa de crescimento da forga ¢ expressa em PC/s.
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Figura 10 — Variaveis adquiridas a partir da componente vertical da FRS. Onde: (t) Tempo de
contato = tempo final (3) — tempo inicial (2), (Fynu.,) valor maximo da componente vertical (1) e Taxa de
crescimento da forca = valor maximo da componente vertical dividido pelo tempo em que ocorreu o valor
maximo menos o tempo inicial do contato (taxa de crescimento da for¢a= Fy,,, /t(1)-t(2)).

d) Maximo na componente dntero-posterior (Fxy): valor maximo registrado no sinal antero-
posterior da FRS durante o tempo de contato com a plataforma (Figura 11). O Fxpx €
expresso em PC.

e) Minimo na componente dntero-posterior (Fxy;,): valor minimo registrado no sinal antero-
posterior da FRS durante o tempo de contato com a plataforma (Figura 11). O Fxp;,. €

expresso em PC.

N 4

0 10 20 30 40 50 60 7O 80 90 100
Tempo (%)

Figura 11 — Variaveis adquiridas a partir da componente antero-posterior da FRS. Onde: (Fxy,)
Pico negativo Antero-posterior = 1 e (Fxp,,) Pico positivo antero-posterior = 2.
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3.4. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Para realizar este estudo foram utilizados os seguintes instrumentos:

3.4.1. Plataforma de Forg¢a

Foi utilizada a plataforma de forca subaquatica construida com base no estudo de
ROESLER (1997). Esta plataforma foi confeccionada com extensémetros de resisténcia
elétrica (strain gauges) e possui dimensdes de 500x500mm, carga maxima/sensibilidade: de

4000/2 N, freqiiéncia natural de 60 Hz e erro menor que 1% (Figura 12).

Figura 12— Foto da plataforma fora da agua.

Para a aquisicdo e transformacdo dos dados analdgicos em digitais foi utilizada uma
placa de aquisicdo para pontes de Wheatstone e condicionamento de sinais de 16 canais de
entrada e uma placa de conversdo analogico-digital de 16 bits. Juntamente as placas foi
necessdrio o programa de aquisi¢do e processamento de dados SAD32 (SILVA e ZARO,
1997) em um microcomputador 486 com 120MB de memoria RAM.

3.4.2. Plicometro

Para a afericdo das dobras cutaneas foi utilizado o plicometro CESCORF, com escala

0,1 mm.
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3.4.3. Sistema de medicao da velocidade

Foi utilizado para aferi¢do e controle da velocidade da corrida um sistema formado por

crondmetro adaptado para disparar e travar a partir de fotocélulas.

3.4.4. Balanca

Para medir a massa corporal dos participantes do estudo foi utilizada a balanca

eletronica Plenna, modelo MEA-08128, escala de 0.1 kg.

3.5. VARIAVEIS DE CONTROLE

Com a finalidade de assegurar a qualidade dos dados, foram controladas as seguintes

variaveis:

a) Nivel de fadiga: os participantes foram orientados para nao realizarem atividade fisica
no dia da pesquisa antes da coleta de dados;

b) A velocidade da corrida na situagdo pré-estabelecida foi controlada pelo sistema de
medi¢do de velocidade, sendo adquiridas as passagens em que o sujeito estava na
velocidade de 0.6 m/s (£10%);

c¢) Temperatura da 4gua: a temperatura da piscina foi verificada e permaneceu em 30° +
1° C durante a coleta;

d) Homogeneidade da amostra: um educador fisico com experiéncia em antropometria
realizou a aferi¢do das dobras cutineas de todos os participantes. Foi verificado
através do teste t de Student (p<0.05) que ndao houve diferenca significativa na
densidade corporal dos participantes dentro dos grupos masculino ¢ feminino para

assegurar a homogeneidade da amostra.
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3.6. PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

Apos a aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos — CEP da
Universidade do Estado de Santa Catarina os sujeitos do estudo foram informados dos
procedimentos da coleta de dados e receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(ANEXO B). Quando os sujeitos concordaram em participar do estudo mediante assinatura do
referido termo, foi entdo agendada a data de realizagdo da coleta de dados.

Todos os testes foram realizados na piscina ao lado do Laboratério de Pesquisas em
Biomecénica Aquatica do CEFID. No fundo da piscina térmica (30 + 1°C) foi posicionada a
plataforma de for¢a subaquatica numa passarela de 8 m de comprimento (Figura 13), sendo:
cinco metros antes da plataforma e trés metros depois da plataforma. Foi colocado na
plataforma e na passarela um piso antiderrapante para evitar que os sujeitos escorregassem
durante a corrida subaquatica. A passarela foi posicionada de acordo com a estatura de cada
sujeito para que o nivel da 4gua permanecesse na altura da estrutura anatdmica de referéncia
com o sujeito em pé na piscina em cada situacdo analisada: apice da crista iliaca e processo

xifoide.

B Plataforma

Figura 13 — Figura da passarela no fundo da piscina (A) e detalhe da plataforma de forca (B).

A escolha dos niveis de imersdo do estudo foi devida a dois fatores: o primeiro €
relacionado a profundidade das piscinas utilizadas para hidroginastica e hidroterapia, o
segundo ¢ a escolha de duas estruturas anatomicas que fossem facilmente identificadas pelos

profissionais que prescrevem a atividade no ambiente aquatico, de forma a facilitar o seu
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trabalho, através da visualizacdo de um ponto anatdomico nos sujeitos que pode ser facilmente
identificado pelo professor de educagao fisica ou fisioterapeuta.

Como o fundo da piscina ndo ¢ horizontal e possui inclinagdo de 2.2 = 0.2 graus,
foram utilizados calcos abaixo das plataformas e da passarela. Os calgcos possuem 500 mm de
comprimento, 50 mm de espessura, a altura do lado mais baixo é de 20 mm e no lado mais
alto de 40 mm e foram fixados na plataforma e nas caixas de madeira através de parafusos.

Antes dos participantes entrarem na piscina foram mensurado: a) massa corporal; b)
estatura; e c) dobras cutaneas. Para obtencdo da densidade corporal dos sujeitos foi utilizada
para os homens a equacgdo geral de regressao através da soma das dobras cutaneas do torax,
abdomen e coxa (POLLOCK e JACKSON, 1978); e nas mulheres, a equacdo geral de
regressao que utiliza a soma das dobras cutineas da coxa, triciptal e supra-iliaca (POLLOCK,
JACKSON e WARD, 1980).

Apo6s as medicdes foi realizado um teste de corrida fora da agua, na qual o sujeito
percorria por trés vezes a distancia de dez metros para verificar se existia alguma dificuldade
ou impedimento na realizagdo deste exercicio.

Posteriormente, os sujeitos entravam na piscina e era sorteada a imersdo em que eles
realizariam a corrida. Depois do sorteio da imersdo, o sujeito realizava a corrida na sequéncia
exposta no Quadro 1 e Figura 14. O sujeito tinha o tempo que achava necessario para a
familiarizagdo com o equipamento. Durante esta familiarizagdo os pesquisadores analisavam
o padrdo do gesto e quando o sujeito mantinha um padrio constante e se sentia capaz de

correr na agua, a coleta de dados tinha inicio.

Quadro 1 - Situacdes da corrida
subaquatica.

Velocidade Imersio
Crista iliaca e
processo xifoide

Pré-estabelecida Crista iliaca e
(0.6m/s) processo xifoide

Crista iliaca e
processo xifoide

Auto-selecionada

Maxima

Figura 14 — Niveis de imersio utilizados para as
diferentes situagoes.
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Na velocidade pré-estabelecida foram adquiridas as passagens em que os sujeitos
realizaram a corrida na velocidade de 0.6 m/s, respeitando-se uma variagdo de 10%. A escolha
desta velocidade foi realizada por ser uma velocidade de corrida confortdvel no nivel de
imersao do processo xifoide.

Na Figura 15 esta apresentada a corrida subaquatica de um sujeito do grupo masculino
a partir de uma seqiiéncia de fotos onde pode ser visualizado dois critérios que foram

observados durante a corrida dos sujeitos para a passagem ser considerada como valida: toque

do pé na plataforma de forga e presenga da fase de voo (auséncia do duplo apoio).

Figura 15 — Sujeito do grupo masculino realizando a corrida subaquéatica no nivel de imersio da crista
iliaca. Onde os niimeros um a quatro representam a seqiiéncia do movimento.

Foi respeitado um tempo de 5 minutos entre cada situagdo para o mesmo nivel de
imersdo. Para mover a passarela entre uma profundidade e outra transcorria um tempo de
aproximadamente 15 minutos. Estas pausas serviam para que o sujeito ndo fatigasse durante a
coleta de dados.

A partir destes procedimentos foram coletadas seis passagens validas (conforme

estudo piloto, APENDICE I) em cada situagdo exposta no Quadro 1 para a corrida
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subaquatica para cada sujeito. Para que a passagem fosse considerada valida o participante

deveria realizar o contato com o pé esquerdo na plataforma de forca (Figura 15).

3.7. PROCESSAMENTO DOS DADOS

Apos a aquisi¢do, os dados foram exportados para serem tratados no software Scilab
(INRIA). Neste software, foram criadas as rotinas de programacio (APENDICE 1V) para a
analise dos dados a partir da seqiiéncia:

I — Primeira rotina: (1) corre¢cdo do zero (offser), (2) aplicagdo do coeficiente de
calibracdo, (3) filtragem (filtro passa baixa tipo Butterworth na freqiiéncia de corte 20 Hz, ver
APENDICE 1); (4) detecgdo do inicio e fim do contato a partir do primeiro ponto no sinal
maior que a média mais trés desvios padrdes do sinal no zero (inicio da curva), (5) recorte das
curvas durante o contato, (6) interpolagdo da curva recortada para igualar o nimero de pontos
do sinal e (7) exportagdo das curvas;

I — Segunda rotina: (1) normalizacdo pelo peso corporal fora da agua (para
visualizacdo da redug@o dos valores de for¢a e comparagdo com os valores fora da agua) e
normalizagdo pelo peso resultante entre o peso corporal € o empuxo em cada nivel de
imersdo, (2) aquisi¢cdo das varidveis a serem analisadas em cada passagem do sujeito; (3)
exportagdo dos valores adquiridos de cada passagem do sujeito; (4) normaliza¢do da curva
pela porcentagem de apoio, (5) calculo das curvas médias para cada componente da FRS, (6)
exportagdo dos valores adquiridos para as variaveis a serem analisadas e das curvas médias;

III — Terceira rotina: (1) célculo da curva média para cada componente da FRS e (2)
exportagdo da curva média para cada componente da FRS.

Os valores individuais das variaveis analisadas neste estudo (t., Fyma, taxa de
crescimento da for¢a, FXmax, FXmin) foram tratados apds a exportagdo pelo Scilab no programa

SPSS versao 11.0.
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3.8. TRATAMENTO ESTATISTICO

Para a caracterizacdo dos dados foi utilizada a estatistica descritiva, com a

identificacdo dos valores de média (}) e desvio padrio (s) das seis execugdes de cada sujeito
no seu respectivo grupo.

Através do teste de Shapiro-Wilk verificou-se que a distribuicdo dos dados € normal,
possibilitando a aplicag@o dos testes paramétricos descritos a seguir (TRITSCHLER, 2003).

Na comparacdo entre os valores de forca para os diferentes niveis de imersdo (quadril
e xifoide) do mesmo grupo foi utilizado o teste “t” de Student para amostras pareadas. Na
comparacdo entre os valores de forca nas diferentes velocidades (pré-estabelecida, auto-
selecionada e maxima) em cada nivel de imersdo, no mesmo grupo, foi utilizada a analise de
variancia (ANOVA one-way) e post-hoc de Tukey.

Para a comparag@o dos valores de for¢a entre o grupo masculino e o grupo feminino
foi utilizado o “t” de Student para amostras ndo pareadas.

E por fim, para a criagdo de um modelo estatistico com equacdes para o calculo das
componentes da FRS foi utilizada a Regressao Linear Multipla.

O nivel de confianca adotado para todos os testes foi de 95 % (p<0.05).



4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

“Se ndo fosse para cometer erros, ndo
tomaria decisdes.”
Robert Wood Johnson

“Eu quase nada sei, mas desconfio de
muita coisa.”

Guimaraes Rosa

Neste capitulo estdo apresentados os resultados deste estudo, divididos em:
caracterizagdo ¢ comparacdo das variaveis com alteragdo da imersdo, caracterizagdo e
comparacdo das variaveis com alteragdo da velocidade, comparagdo das variaveis entre os
géneros, normalizacdo das componentes através da forca resultante entre o peso corporal e o

empuxo e desenvolvimento de modelo estatistico para inferéncia das forcas méximas.

4.1. CARACTERIZACAO E COMPARACAO DAS VARIAVEIS COM ALTERACAO DA
IMERSAO

Em relagdo as propriedades fisicas da agua, a literatura destaca que quanto maior o
nivel de imersao, menor ¢ a carga agindo sobre as estruturas musculo-esqueléticas. Com isso
em mente, profissionais preparam suas aulas ou sessdes (BATES e HANSON, 1998;
CHRISTIE et al., 1990; EVERSDEN et al., 2007; FOLEY et al., 2003; GETZ et al., 2006;
HALL et al., 1998; KELLY, 2000; ODA et al., 1999; SHIMIZU et al., 1998; SHONO et al.,
2001; WANG et al., 2006; YOUNG et al., 1995). A alteragcdo do nivel de imersdo ¢ a maneira
usual do profissional que prescreve atividade na piscina modificar a carga. Para a visualizagao

da redugdo do peso resultante entre o peso do sujeito e o empuxo foi criada a Figura 16. Nesta
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figura, estdo apresentados da esquerda para a direita, os valores da razdo entre o peso medido
em diferentes condicdes (fora da dgua, no nivel da crista iliaca e no nivel do processo xifoide)

e o peso corporal dos sujeitos fora da agua.

1.20
1.00 1.00

1.00
= 0.80
[
S
2
§ 0.60
g 0.46 0.41
a 040 0.30

N .

0.00

Masculino Feminino Masculino Feminino Masculino ‘ Feminino
peso fora da agua imers&o da cristailiaca imers&o do processo xifoide

Figura 16 — Figura do peso normalizado e da forca resultante normalizada nos dois niveis de imersao.

Na Figura 16 pode ser observado que quando o sujeito estd parado sobre a plataforma
0 peso dos homens durante a imersdo na crista iliaca ¢ de 0.46 (reducdo de 54 % na
sustentagdo do peso) ¢ das mulheres ¢ de 0.41 (reducdo de 59 %). O mesmo ocorre no nivel
do xifoide, no qual a carga estatica de sustentacdo do peso dentro da dgua para os homens ¢
maior (reducdo de 70 %) que nas mulheres (reducao de 72 %). Logo, a mulher possui em
relacdo ao homem uma maior reducdo da sustentacdo do peso dentro da agua (p<0.05 no teste
t de Student).

O resultado da maior redugdo da sustentacdo do peso nas mulheres foi relatado
também por Kruel (1995). Kruel relata que quanto maior o nivel de imersdo, maior a redugao
das cargas fator considerado pelo autor como crucial para o embasamento e prescrigdo da
atividade no meio liquido. Andrews et al. (2000), seguindo a mesma linha de raciocinio para a
prescricdo de um exercicio dindmico com base em uma medida estatica, cita baseado no
estudo de Harrison ¢ Bulstrode (1987) que a carga na corrida seria em torno de 10% do peso
corporal do individuo para uma imersdo na altura dos ombros.

Roesler et al. (2006) ja haviam relatado que a marcha realizada no nivel dos ombros ja
possuia valores maiores que 10 % do PC, isto ¢ 0.20 PC para a velocidade lenta e 0.30 PC
para a velocidade rapida. Se a caminhada ja possui maior valores de forca ¢ esperado que a
corrida ultrapasse em maior grau este valor citado por Andrews et al. (2000).

Quando se analisa os valores encontrados para a corrida dentro da dgua (Tabelas 5 a
7), pode ser visto que ¢ errado se basear nos valores obtidos com o sujeito estando parado

sobre a plataforma. Nessa pesquisa, vé-se que estes valores baseados em estudos com o
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sujeito parado (ANDREWS et al., 2000; HARRISON e BULSTRODE, 1987; KRUEL, 1995)
ndo podem ser tidos como base para os valores do sujeito em movimento, pois os individuos
em movimento realizam uma forca maior que a forga resultante (for¢a de sustentacdo) dentro

da 4gua. Assim, cabe caracterizar ndo somente a sustenta¢do do individuo dentro da 4gua, mas

a carga a que ele estd submetido de acordo com o exercicio que realiza.

Na Tabela 5 estdo os valores médios do grupo masculino e do grupo feminino para a

corrida na agua na velocidade pré-estabelecida (0.6 m/s).

Tabela 5 - Variaveis da corrida subaquatica na velocidade pré-estabelecida (0.6m/s)

~ tc FyMax Taxa FXmin Fxméx

Imersao Grupo ®) (PC) (PCJs) (PC) PC)
Processo Masculino 0.62+0.23 0.68+0.07 2.81+0.82 -0.02+0.02 0.20+0.04
xifoide Feminino 0.44+0.10 0.87+0.08 3.98+1.30 -0.02+0.02 0.244+0.05
Crista iliaca Masculino 0.59+0.21 0.92+0.06 4.76+0.83 -0.02+0.02 0.15+0.04
Feminino 0.51+0.08 0.89+0.08 4.06+0.99 -0.02+0.02 0.184+0.03

* t. - tempo de duracio do contato, Fy,,,, - € 0 valor mAximo da componente vertical da FRS, taxa de
crescimento da forca - é o valor do maximo na componente vertical dividido pelo tempo do maximo menos
o tempo do inicio do contato do apoio na corrida subaquatica, Fx,,,, - valor maximo registrado no sinal
antero-posterior da FRS, Fx,,;, - valor minimo registrado no sinal dntero-posterior da FRS e + desvio

padrio.

Na Tabela 6 estdo os valores médios do grupo masculino e do grupo feminino para a

corrida na agua na velocidade auto selecionada.

Tabela 6 — Variaveis da corrida subaquética na velocidade auto-selecionada

~ tc FYMax Taxa FXmin Fxméx

Imersao Grupo s (PC) (PC/s) (PC) (PC)
Processo Masculino 0.52+0.12 0.734£0.09 3.23+1.06 -0.03+0.02 0.244+0.04
xifoide Feminino 0.44+0.08 0.87+0.09 4.73+1.26 -0.02+0.02 0.26+0.05
Crista iliaca Masculino 0.50+0.18 0.94+0.08 4.51+0.89 -0.03£0.02 0.30+0.04
Feminino 0.42+0.11 1.02+0.10 5.04+1.43 -0.02+0.02 0.324+0.05

* t. - tempo de duracgio do contato, Fy,,, - é o valor maximo da componente vertical da FRS, taxa de
crescimento da forca - ¢ o valor do maximo na componente vertical dividido pelo tempo do maximo menos
o tempo do inicio do contato do apoio na corrida subaquatica, Fx,,,, - valor maximo registrado no sinal
antero-posterior da FRS, Fx,;, - valor minimo registrado no sinal dntero-posterior da FRS e £ desvio
padrio.

Na Tabela 7 estdo os valores médios do grupo masculino e do grupo feminino para a

corrida na agua na velocidade maxima.

Tabela 7 - Variaveis da corrida subaquatica na velocidade maxima

X tc FYMax Taxa FXmin Fszix
Imersao Grupo ®) (PC) (PC/s) (PC) PC)
Processo Masculino 0.43+0.15 0.89+0.10 3.97+0.75 -0.03+0.02 0.30+£0.04

xifoide Feminino 0.37+£0.09 0.97+0.13 5.01%£1.35 -0.02+0.02 0.304£0.05
Crista iliaca Masculino 0.40+0.07 1.08+0.08 5.36+1.19 -0.04+0.02 0.414£0.05
Feminino 0.40+0.09 1.13£0.09 5.47+1.01 -0.02+0.02 0.384+0.05

* t. - tempo de duracido do contato, Fy,,, - ¢ o valor maximo da componente vertical da FRS, taxa de
crescimento da forca - é o valor do maximo na componente vertical dividido pelo tempo do maximo menos
o tempo do inicio do contato do apoio na corrida subaquatica, Fx,,, - valor maximo registrado no sinal
antero-posterior da FRS, Fx,,;, - valor minimo registrado no sinal Antero-posterior da FRS e *+ desvio
padrio.
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Na Figura 17 pode ser visualizada a alteracdo da variavel t. entre os diferentes niveis
de imersdo. Pode ser observado que esta varidvel ndo possui um padrao de alteracdo em seus
valores quando comparamos os dois niveis de imersdo, ora aumentando ora diminuindo
quando ¢ alterado o nivel de imersdo e mantida a velocidade de corrida. Além disso, a
resposta ¢ diferente entre os grupos masculino e feminino. Em geral as mulheres tiveram um
t. menor que os homens tanto na crista iliaca como no processo xifoide, excecdo para a
velocidade maxima no nivel da crista iliaca. Os valores na velocidade auto selecionada estdo
de acordo com o estudo de Filho et al. (2005), porém na velocidade maxima Filho apresenta

valores menores (0.29+0.08) que os encontrados neste estudo.
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Figura 17 — Alteracdo da variavel tempo de contato em relacdo ao nivel de imersao.

Analisando os dados da Figura 18 fica evidente a alteragdo da for¢a com a alteragdo no
nivel de imersdo, confirmando a pratica do aumento ou diminui¢do da carga na componente
vertical da FRS com a alteragdo do nivel de imersdo. Esse aumento de forga foi de
aproximadamente 20 % para os homens e 15 % para as mulheres, exce¢do na velocidade pré-
estabelecida no grupo das mulheres.

A diferenga nos valores das forgas nao foi significativa (valor de p em 0.06 para os
homens e 0.57 para as mulheres) na velocidade pré-estabelecida, na qual a velocidade era a
mesma nos dois niveis de imersdo. Logo, se a velocidade for controlada a alteracdo da crista
iliaca para o processo xifoide altera os valores da componente vertical da FRS, mas ndo o

suficiente para causar uma diferenca estatisticamente significativa.
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Quando as velocidades foram auto selecionada e maxima, além do efeito da imersao,
existiu o efeito da alterag@o da velocidade da corrida: os sujeitos correm em maior velocidade
no menor nivel de imersdo. Houve diferenca nos valores das forgas tanto no grupo masculino
quanto no grupo feminino (na velocidade auto selecionada o valor de p foi de 0.004 no grupo
masculino e 0.04 no grupo feminino, na velocidade maxima foi de 0.03 no grupo masculino e

0.20 no grupo feminino).
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Figura 18 — Alteracdo da varidvel maximo na componente vertical em relacdo ao nivel de imersao. Onde
FRS = Forca de reagio do solo, PC = Peso corporal, * = diferenca estatisticamente significativa para
p<0.05 no teste t de Student.

Pode ser destacado que ao analisarmos a componente vertical da FRS o sujeito que ja
possui a capacidade de deambular na reabilitagcdo, pode realizar a corrida na agua, desde que
tenha amplitude de movimento para realizar o gesto, pois as forcas na caminhada estdo em
torno de 1.2 PC na caminhada fora da dgua e na corrida na agua nao chegam a este valor.
Destaca-se ainda que as forcas citadas por Andrews et al. (2000) estdo subavaliadas e que a
corrida na 4dgua esta relacionada a valores superiores a 10 % do peso corporal. O profissional
ao prescrever a atividade de corrida baseado nestes valores podera estar colocando o seu
paciente/aluno em risco se este ndo puder suportar uma carga maior.

A variavel taxa de crescimento da forga representa a intensidade da carga com relagéo
ao tempo. Quanto maior seu valor maior foi a intensidade da carga e menor o tempo em que
ela agiu no corpo. Pode ser visto na Figura 19 que quando mudamos o nivel de imersdo do

processo xifoide para a crista iliaca esta varidvel aumenta seu valor. Logo, o aluno ou paciente
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estd submetido a uma carga maior que age mais rapido em suas estruturas musculo-
esqueléticas.

A variavel taxa de crescimento da for¢a na corrida dentro da agua ficou com valores
inferiores a taxa de crescimento da for¢a para a caminhada (9 — 11.5 PC/s) e corrida (15 — 30
PC/s) fora da agua (CAMPOS et al., 2002; HSIANG e CHANG, 2002; KELLER et al., 1996;
MOCHIZUKI e AMADIO, 1995). Assim, os sujeitos na corrida dentro da agua recebem a

carga com uma intensidade menor do que para a caminhada ou corrida fora da dgua.
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Figura 19 — Alteracio da taxa de crescimento da forca em relacio ao nivel de imersiao. Onde FRS = For¢a
de reaciio do solo, PC = Peso corporal, * = diferenca estatisticamente significativa para p<0.05 no teste t
de Student.

A alteracdo da variavel Fx;x com a modificagdo da imersdo esta apresentada na
Figura 20. Quando a velocidade foi igual, pré-estabelecida, no maior nivel de imersao
(processo xifoide) ocorreu a maior forga em Fxps para ambos os grupos com diferenga
estatisticamente significativa. Quando a velocidade foi diferente nos dois niveis de imersdo
(auto selecionada e maxima) na crista iliaca os sujeitos correram mais rapido, fazendo maior
forga nesta componente. Sendo assim, a velocidade pode exercer uma influéncia maior que a

imersdo para esta componente.
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Figura 20 — Alteracdo do maximo na componente antero-posterior em relacio ao nivel de imersdo. Onde
FRS = Forg¢a de reagio do solo, PC = Peso corporal, * = diferenca estatisticamente significativa para
p<0.05 no teste t de Student.

Para visualizar a modificacdao nas curvas médias para a componente vertical e antero-
posterior da FRS com alteragdo do nivel de imersao foram criadas as Figuras 21 a 26.

Pode ser destacado nestas figuras que a forga vertical foi maior no nivel da crista iliaca
que no processo xifoide. A forca antero-posterior na situacao da velocidade pré-estabelecida
ficou maior na imersdo do processo xiféide que na crista iliaca e nas outras velocidades ficou
maior na imersao da crista iliaca que no xifoide. Ainda, a breve fase negativa inicial (até 10 %
do contato) ndo aparece em todas as curvas médias, demonstrando que ndo foram todos os

sujeitos que realizaram este pico negativo no inicio da curva.
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Figura 21 — Alteracio da curva média para as componentes vertical e Antero-posterior da forca de reacao
do solo com mudancga no nivel de imersio para o grupo masculino na velocidade pré-estabelecida.
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Figura 22 — Alteraciio da curva média para as componentes vertical e Antero-posterior da forca de reacio
do solo com mudanca no nivel de imersio para o grupo feminino na velocidade pré-estabelecida.
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Figura 23 — Alteraciio da curva média para as componentes vertical e Antero-posterior da forca de reacio
do solo com mudancga no nivel de imersio para o grupo masculino na velocidade auto-selecionada.
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Figura 24 — Alteracio da curva média para as componentes vertical e Antero-posterior da forca de reacio
do solo com mudanca no nivel de imersio para o grupo feminino na velocidade auto-selecionada.
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Figura 25 — Alteracio da curva média para as componentes vertical e Antero-posterior da forca de reacio

do solo com mudancga no nivel de imersio para o grupo masculino na velocidade maxima.
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Figura 26 — Alteracido da curva média para as componentes vertical e Antero-posterior da forca de reacio

do solo com mudanca no nivel de imersio para o grupo feminino na velocidade maxima.

A literatura cita que a componente vertical ¢ a principal componente da FRS devido a
sua magnitude ¢ que sua acao esta relacionada diretamente com uma resposta a acdo da
gravidade (AMADIO e DUARTE, 1996; NIGG ¢ HERZOG, 1994; PERRY, 1992; ROSE ¢
GAMBLE, 1998; WINTER, 1991). Quando foi alterado o nivel de imersdo, a variavel em que
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ocorreram as maiores diferencas foi a Fyn; que € analisada na componente vertical. Como a
alteracdo do nivel de imersdo altera diretamente a forca de sustentacdo do sujeito e a
componente vertical ¢ uma resposta a acdo da gravidade essa mudanga nos valores de Fyx ja
era esperada. A mesma resposta foi obtida pelos estudos que analisaram a marcha dentro da
agua (BRITO et al.,2000; NAKASAWA et al., 1994; ROESLER et al.,2006; YANO et al.,
1995).

Na realizacdo de uma tarefa dinamica como a marcha ou a corrida a musculatura
trabalha de forma independente para o cumprimento dessa demanda (MIOYSHI et al., no
prelo). Com isso, a carga durante o exercicio varia com o tipo de exercicio, com a forma
como ele € executado e com a velocidade de execugdo (COOK et al., 1997; KERRIGAN et
al., 2000; MATJACIC et al., 2006; MATJACIC et al., no prelo; ROESLER et al., 2006).
Quando alteramos o nivel de imersdo, modificamos, principalmente, a forga vertical que ¢
uma forca em resposta a gravidade (MIOYSHI ef al,. no prelo; ROESLER et al., 2006). Logo,
estaremos solicitando de forma diferenciada a musculatura que responde a gravidade durante
a marcha e corrida. Por exemplo, quando aumentamos ou diminuimos o nivel de imersao
estamos aumentando ou diminuindo principalmente a resposta eletromiografica do soleo em
relacdo ao gastrocnémio (KANEDA ef al,. no prelo; MIOYSHI ef al,. no prelo).

Esta alterag@o da carga para o individuo e a mudanga no recrutamento muscular deve
ser estudada e avaliada melhor para a prescricdo adequada dos exercicios em ambiente
aquatico.

Quando analisamos o padrdo da curva de for¢a para a componente vertical da FRS
entre os diferentes niveis de imersdo pode ser destacado que ndo ocorreu uma mudanga em
sua forma (Figuras 21 a 26). Mas quando comparamos a corrida dentro da dgua com este
exercicio fora da agua, pode ser visto que a fase de impacto que ocorre na corrida fora da dgua
(HAMILL e KNUTZEN, 1999; NIGG e HERZOG, 1994; ZATSIORSKI, 2004) foi
inexistente para a corrida subaquatica. Devido ao grande niimero de corredores profissionais e
amadores e ao crescente mercado que se criou para a venda de produtos para o esporte,
atualmente esta fase de impacto ¢ muito estudada (GIDDINGS et al., 2000; GERRITSEN, et
al. 1995; LIU e NIGG, 2000; ZADPOOR et al. 2007) por acreditarem que sua magnitude e
curto intervalo de ocorréncia pode ser uma das causas das lesdes nos corredores. Mas a
auséncia desta fase de impacto dentro da agua justifica a utilizagdo do ambiente aquatico
como alternativo para o treino dos atletas, pois com menor carga mecanica as valéncias

fisiologicas podem ser mantidas ou melhoradas (POHL e McNAUGHTON ef al., 2003;
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REILLY et al., 2003; SILVA FILHO et al., 2005; TARTARUGA et al., 2007; THEIN et al.,
2000).

Na corrida fora da agua os valores das forcas sdao de 1.6 a 4.0 PC (AMADIO e
DUARTE, 1996; HAMILL e KNUTZEN, 1999; NIGG e HERZOG, 1994; NOVACHECK,
1998; VIEL, 2001; ZATSIORSKY, 2004). Para a corrida na crista iliaca as for¢as foram de
0.89 a 1.13 PC e no xifoide de 0.68 a 0.97 PC. Quando observamos estes valores pode ser
destacado que para a crista eles estdo semelhantes & marcha fora da agua (1.2 PC segundo
AMADIO e DUARTE, 1996; HAMILL e KNUTZEN, 1999; NIGG ¢ HERZOG, 1994;
PERRY, 1992; VIEL, 2001; WINTER, 1991) e no xiféide estdo ainda menores que os da
marcha fora da agua.

A componente antero-posterior da FRS ¢ relacionada principalmente com as
aceleragdes de progressdo, assim essa componente ¢ necessaria para mudar a velocidade da
marcha (AMADIO e DUARTE, 1996; NIGG ¢ HERZOG, 1994; PERRY, 1992; ROSE E
GAMBLE, 1998; WINTER, 1991). Na corrida e na marcha fora da 4gua, a curva de forga
apresenta dois picos bastante nitidos. O primeiro, negativo, esta relacionado a desaceleracao
do movimento. O segundo, positivo, esta relacionado a aceleragdo do movimento. Com a
presenca de dois picos de forga com valores invertidos, mas semelhantes em magnitude, a
curva se assemelha a figura de um dente de serra.

Pode ser visualizado que para a corrida dentro da dgua nos dois niveis de imersao o
pico negativo ndo ocorre. Existe uma breve fase negativa, ndo em todos os sujeitos,
relacionada com o toque do pé. Somente a fase positiva tem uma magnitude importante com
um pico de forca bem destacado perto do fim do contato (70 a 80 %).

A fase negativa da curva da componente antero-posterior ndo ocorreu. A auséncia da
fase negativa pode estar relacionada com a frenagem que a agua realiza no sujeito. Para
vencer a resisténcia da agua o sujeito ¢ obrigado a modificar o apoio e realizar somente a fase
positiva. Essa modificacdo na curva faz com que ela perca sua caracteristica de dente de serra
e torna-se semelhante a um tridngulo retangulo.

Fora da agua os valores da componente antero-posterior na marcha sao de 0.15 a 0.20
PC (AMADIO e DUARTE, 1996; HAMILL e KNUTZEN, 1999; NIGG e HERZOG, 1994;
PERRY, 1992; VIEL, 2001; WINTER, 1991) ¢ para a corrida de 0.4 a 0.5 PC (NIGG e
HERZOG, 1994; HAMILL ¢ KNUTZEN, 1999; ZATSIORSKY, 2004). Os valores para a
corrida dentro da dgua foram de 0.20 a 0.41 PC ficando entre a marcha e a corrida fora da
agua. Assim, fica caracterizada uma grande diferenca nos valores desta componente

dependendo da situagdo e velocidade da corrida subaquatica.
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Torna-se evidente, entdo, o fato de uma reducao nos valores da componente vertical da
FRS quando comparamos com os dados de corrida fora da 4gua, com conseqiiente diminui¢ao
da magnitude das forcas internas nas estruturas musculo-esqueléticas, o que pode possibilitar
o0 inicio precoce de atividades na dgua em relagdo a terra. Mas, o principio de quanto maior o
nivel de imersdo, menores sdo as forgas agindo sobre o corpo (BATES e HANSON, 1998;
CAMPION, 2000; KELLY, 2000; KUORI, 2000; RUOTI, MORRIS e COLE, 2000), ndo vale
para o componente antero-posterior, pois a componente antero-posterior ndo apresentou
redu¢do na corrida subaquatica na velocidade maxima e imersdo na crista iliaca quando
comparada a corrida fora da agua. Logo, o inicio precoce depende da condi¢do que o
individuo apresenta e da condi¢do em que solicitamos a corrida dentro da adgua.

Alguns processos de reabilitacdo demandam a utilizacdo de carga parcial do peso do
individuo. No processo de reabilitagdo de fraturas é normal necessitar de um controle da carga
para iniciar os exercicios de reabilitacdo. Como o paciente nao tem a capacidade de controle e
propriocepgdo suficiente para descarregar no membro acometido durante um exercicio mais
intenso somente a carga solicitada, mesmo com treinamento (TVEIT e KARRHOLM, 2001;
VASARHELYT et al., 2005), atualmente, os fisioterapeutas tém optado por duas alternativas
para o exercicio com controle da carga: o suporte de peso corporal (MILLSLAGLE et al.,
2005; SIMPSON et al., 1996) e os exercicios dentro da agua (POHL e McNAUGHTON et al.,
2003; REILLY et al., 2003; THEIN et al., 2000), desde que seja escolhido o tipo de exercicio

e nivel de imersdo ideal para o sujeito.

4.2. CARACTERIZACAO E COMPARACAO DAS COMPONENTES COM ALTERACAO
DA VELOCIDADE

Apesar da forca que atua no individuo estar diminuida pela acdo do empuxo, na
corrida subaquatica existe o contato com o solo, ¢ assim, para a realizacdo do movimento ¢
para o sujeito vencer a resisténcia da dgua existem as componentes da FRS (DOWZER et al.,
1998; ROESLER et al., 2006). Essas forcas apesar de serem menores que fora da agua podem
ser excessivas dependendo da condi¢ao ou problema que o paciente apresenta. Vale lembrar

que a densidade da agua ¢ 800 vezes maior que a do ar e que a resisténcia ao movimento
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dentro da agua varia com o quadrado da velocidade. Assim, ¢ esperado que a velocidade
cause uma importante influéncia nesta componente da FRS.

Para responder a esta indagagao, este topico analisa a alteracdo dos valores das forgas
em relagdo a variagdo da velocidade de corrida. Essa analise faz-se importante a medida que o
aumento da velocidade de corrida pode ser um método eficaz de aumentar ou diminuir a
intensidade e carga do exercicio para o sujeito. Destaca-se a importancia da velocidade para a
alteracdo do exercicio dentro da dgua porque na maioria das vezes durante a prescricdo do
exercicio na agua o profissional preocupa-se com o nivel de imersdo, mas ndo com a
velocidade de execucdo do exercicio.

O valor da velocidade de corrida para todas as situagdes estdo na Tabela 8 e Figura 27.

Tabela 8 — Velocidade da corrida subaquatica nos dois niveis de imersfo e nas trés velocidades

Imersio Velocidade Grupo Velocidade (m/s)
. . Feminino 0.61+0.02
Pré-estabelecida Masculino 0.61+0.01
e s . Feminino 0.83+0.11
Crista iliaca Auto-selecionada Masculino 0.9240.07
Miaxi Feminino 0.92+0.07
axtma Masculino 1.03+0.05
. . Feminino 0.60+0.02
Pré-estabelecida 1 culino 0.60£0.01
o s . Feminino 0.64+0.07
Processo xifoide Auto-selecionada Masculino 0.70+0.09
Mixima Feminino 0.704£0.05
X Masculino 0.76+0.07

* 1 desvio padrio.
Os valores da velocidade para os homens e¢ para as mulheres nas situacdes auto-
selecionada e maxima, ficaram proximos aos valores obtidos por Filho ef al. (2005), o qual
relatou valores de 0.82+0.19 m/s (0.57 a 1.1 m/s) na situagdo auto-selecionada e de 1.00+0.29

m/s (0.66 a 1.31 m/s) para a velocidade méxima.
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Figura 27 — Velocidade da corrida subaquitica nas diferentes situacoes do estudo. Onde M = Grupo
masculino e F = Grupo feminino, PRE= velocidade pré-estabelecida, AUTO = velocidade auto selecionada,
MAX = velocidade maxima,* = diferenca significativa para a ANOVA com p<0.05 e linhas ligando as
situacdes representam a diferenca no post hoc de Tukey com p<0.05.

Houve diferenca entre as trés velocidades na ANOVA tanto para a crista iliaca como
para o processo xiféide no grupo masculino e no grupo feminino. Para a crista iliaca ocorreu
diferenca entre as trés velocidades no post hoc, sendo que na crista ocorreu um grande
aumento da velocidade pré-estabelecida para a auto selecionada, nas outras situagdes a
variac¢do foi de 0.1 m/s em média.

Na imersdo no processo xifoide, ocorreu pequena variagdo da pré-estabelecida para a
auto selecionada e isso fez com que o aumento na velocidade nao causasse uma diferenca
significativa. A pequena variacdo da velocidade talvez seja decorrente da velocidade
selecionada como pré-estabelecida ter sido escolhida no nivel do xifoide.

Na crista iliaca a velocidade de 0.6 m/s pode ser considerada baixa, principalmente
para os homens que preferem correr mais rapido que as mulheres. Roesler et al. (2006)
adquiriu a caminhada nesta velocidade e Filho ef al. (2005) também adquiriu a corrida dentro
desta velocidade. Logo, esta velocidade entre 0.6 a 0.7 m/s representa a velocidade de
transicdo da marcha para a corrida dentro da dgua. Segundo Zatsiorsky (2004), os humanos
tém uma habilidade incrivel de alterar intencionalmente a velocidade, distancia e cadéncia a

fim de alcancar as demandas do ambiente.
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Apesar de haver diferenca para as velocidades em quase todas as situacdes a variavel t.

apresenta diferencas entre a pré-estabelecida e a maxima. Os sujeitos conseguiram alterar a

velocidade sem modificar significativamente o t. (Figura 28).
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Figura 28 — Comparacio para o tempo de contato na corrida subaquatica com alteragdo da velocidade.
Onde M = Grupo masculino e F = Grupo feminino, PRE= velocidade pré-estabelecida, AUTO =
velocidade auto selecionada, MAX = velocidade méxima,* = diferenga significativa para a ANOVA com
P<0.05 e linhas ligando as situacdes representam a diferenca no post hoc de Tukey com p<0.05.
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A alteracdo da velocidade também nao causou muita alteracdo nos valores da variavel
Fymax- Apesar dos valores aumentarem com o aumento da velocidade, somente para a crista
iliaca e na velocidade pré-estabelecida comparada & méaxima houve diferenca significativa

(Figura 29).
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Figura 29 - Comparacgio para o maximo na componente vertical na corrida subaquatica com alteracio da
velocidade. Onde M = Grupo masculino ¢ F = Grupo feminino, PRE= velocidade pré-estabelecida, AUTO
= velocidade auto selecionada, MAX = velocidade maxima,* = diferenca significativa para a ANOVA com
p<0.05 e linhas ligando as situacdes representam a diferenca no post hoc de Tukey com p<0.05.
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A variavel taxa de crescimento da forga apresentou diferenca somente na crista iliaca
entre as velocidades. Com isso, apesar de aumentar o valor com o aumento da velocidade de
corrida, o recebimento da carga fica caracterizado como nao tendo diferenca estatistica para o
aumento da velocidade. Para o xiféide vemos que ocorre um aumento gradual para o grupo
masculino na velocidade pré-estabelecida que se mantém em crescimento até a velocidade

maxima no grupo feminino (Figura 30).
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Figura 30 - Comparacio para a taxa de crescimento da forca na corrida subaquatica com alteracio da
velocidade. Onde M = Grupo masculino e F = Grupo feminino, PRE= velocidade pré-estabelecida, AUTO
= velocidade auto selecionada, MAX = velocidade maxima,* = diferenca significativa para a ANOVA com
p<0.05 e linhas ligando as situacdes representam a diferenca no post hoc de Tukey com p<0.05.

A varidvel Fxpi, ndo apresentou diferenca entre as velocidades em ambos os grupos.
Ja a varidvel Fxpns foi a varidvel que apresentou maiores mudangas com a alteragdo da
velocidade de corrida. Na crista iliaca apresentou diferencas entre todas as velocidades e no
processo xifoéide o grupo masculino apresentou diferenca entre a pré-estabelecida e auto

selecionada comparadas com a maxima (Figura 31).
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Figura 31 - Comparacio para o maximo na componente antero-posterior na corrida subaquatica com
alteracio da velocidade. Onde M = Grupo masculino e F = Grupo feminino, PRE= velocidade pré-
estabelecida, AUTO = velocidade auto selecionada, MAX = velocidade maxima,* = diferenca significativa
para a ANOVA com p<0.05 e linhas ligando as situacdes representam a diferenca no post hoc de Tukey
com p<0.05.

Quando alteramos a velocidade alteramos principalmente a componente antero-
posterior da FRS (Figuras 31 a 35). Pode ser visualizado que com o aumento da velocidade os
valores podem ir além do dobro da intensidade (0.15 até 0.41 PC) para o grupo masculino na
imersao do xiféide com variagao da velocidade da pré-estabelecida para a maxima.

Para visualizar a alteracdo da curva média para as componentes vertical ¢ antero-
posterior da FRS com a mudanca na velocidade de corrida foram criadas as Figuras 32 a 35.

Pode ser caracterizado que com o aumento da velocidade ocorreu um aumento das
forgas, tanto para a componente vertical como para a antero-posterior. Além disso, a fase
negativa relacionada ao toque do pé tende a ser menor na imersao do processo xiféide que na

crista iliaca e para o grupo feminino em comparagdo com o masculino.
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Figura 32 — Alteraciio na curva média para as componentes vertical e Antero-posterior da for¢a de reacio
do solo com mudanca na velocidade de corrida para o grupo masculino na imersio da crista iliaca.
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Figura 33 - Alteragfo na curva média para as componentes vertical e Antero-posterior da forca de reagio
do solo com mudanca na velocidade de corrida para o grupo feminino na imersao da crista iliaca.
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Figura 34 — Alteracio na curva média para as componentes vertical e Antero-posterior da for¢a de reacio

do solo com mudanca na velocidade de corrida para o grupo masculino na imersio do processo xiféide.
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Figura 35 - Alteragfo na curva média para as componentes vertical e Antero-posterior da forca de reagio
do solo com mudanca na velocidade de corrida para o grupo feminino na imersao do processo xiféide.

Esse aumento na intensidade da Fxu:x pode ser relacionado ao aumento também da
resposta eletromiografica da musculatura que ira realizar este gesto. Para a marcha Miyoshi et
al. (no prelo) cita que o aumento da velocidade esta relacionado ao aumento da ativacdo da

musculatura dindmica como por exemplo o gastrocnémio em relacdo ao séleo.
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Assim, pode ser usado o aumento da velocidade para o aumento da ativagdo da
musculatura de resposta fasica, mas se o sujeito para o qual sera prescrito o exercicio tiver
algum acometimento esse aumento de for¢a deve ser bem analisado para ndo exceder a carga
que o individuo pode suportar.

Como ja relatado anteriormente, o maior aumento da componente antero-posterior em
relacido a componente vertical pode ter conseqiiéncias que devem ser analisadas
criteriosamente. Por exemplo, Miyoshi et al. (2003) e Miyoshi et al. (2005) citam que com o
aumento da velocidade ocorre grande aumento nos momentos de forga na articulacdo do
quadril. Kaneda et al. (no prelo) citam que com o aumento da velocidade ocorre grande
ativacdo da musculatura ao redor do quadril para a corrida na agua, fazendo com que recrute
mais a musculatura do que a caminhada na terra. Com isso, apesar da for¢a na componente
vertical ser menor, a forca na componente antero-posterior para a velocidade maxima ¢ a
mesma que para a corrida fora da agua. Nessa situacdo, um paciente com protese de quadril
poderia ser prejudicado se esse exercicio fosse prescrito para ser realizado precocemente.

Outro exemplo que deve ser bem analisado ¢ o paciente com reconstrugdo ligamentar
no joelho, para o qual o exercicio de corrida fora da agua ¢ protelado até o terceiro a quarto
més depois da cirurgia (ANDREWS et al., 2000), quando o paciente ja possui forca na
musculatura para a estabilizacdo do joelho. Se esse paciente realizar a corrida na agua em
velocidade alta antes desse periodo, estarda exposto a uma carga na componente antero-
posterior igual a carga fora da agua; carga que talvez seu joelho ndo possa suportar se o
exercicio for repetido com freqiiéncia. Nesta situac@o a corrida deve ser realizada na imersao
da crista e na menor velocidade para o inicio do processo de reabilitagdo funcional.

Um cuidado que deve ser citado € relativo ao cansago. Esta provado que quando o
sujeito estd fatigado, a forca de reacdo do solo aumenta seus valores (CHRISTINA et al.,
2001; MIZRAHI et al. 2000; MIZRAHI et al. 2001; VERKERKE et al. 1998; VOLOSHIN e¢
al. 1998). Logo, o sujeito estd exposto a maiores cargas devido a ndo conseguir amortecer
tanto o impacto com o solo e ndo controlar a musculatura durante o movimento de forma
adequada. Os sujeitos deste estudo tiveram sempre um tempo de descanso entre uma situacao
e outra e¢ todos eram fisicamente ativos; se considerarmos com um paciente com
acometimento ou um aluno com baixo condidionamento fisico, estes poderdo cansar ¢ as
forgas podem ser maiores que as citadas anteriormente.

Finalmente, ainda fica aberta a questdo da quantificagdo da carga a ser prescrita

conforme o tipo de acometimento do sujeito. Para uma boa prescricdo da corrida na agua,



68

deve-se saber quanta carga o individuo pode suportar e prescrever a devida profundidade de
imersao e situagdo em que deve realizar a corrida subaquatica.

Existem algumas situagdes de menor risco e indicagdo mais segura sem maiores
preocupacoes. Dentre estes casos estdo incluidos os idosos, obesos € os pacientes reumaticos
que tem boa resposta com o exercicio na agua (MASUMOTO et al., 2004; MELTON-
ROGERS et al, 1996; POYHONEN et al, 2001b; TAKESHIMA et al., 2000;
TEMPLENTON et al,1996). Exercicios fora da agua causam dores articulares em
decorréncia da carga. Nestas populagdes o exercicio dentro da agua ¢ altamente indicado, sem

maiores riscos em relagdo a carga articular.

4.3. COMPARACAO DAS VARIAVEIS ENTRE OS GENEROS

Existem diferengas antropométricas entre homens e mulheres. Para a realizacdo deste
estudo, de forma a minimizar estas diferencas e conseguir dois grupos homogéneos, 0s
sujeitos foram selecionados com base nos seguintes critérios: densidade, massa magra,
porcentagem de gordura e massa Ossea. Para verificar esta homogeneidade foi aplicado o teste
t de Student o qual ndo revelou diferenga entre os géneros quanto a estes fatores.

Quanto a velocidade em relacdo ao género, foi observado que na velocidade pré-
estabelecida os sujeitos correram em igual velocidade em ambos os niveis de imersdo, sem
diferencga estatistica para p<0.05 no teste t de Student. Nas outras situagoes, velocidades auto-
selecionada e maxima, os homens correram mais rapido que as mulheres (diferenca
estatisticamente significativa para p<0.05 no teste t de Student). Na velocidade auto-
selecionada os homens correram na mesma velocidade que as mulheres na velocidade
maxima, tanto na crista iliaca como no processo xifoide.

A diferenga de velocidade entre o grupo masculino e feminino deve ser considerada na
prescricdo do exercicio de corrida na agua porque cada género entende e responde diferente a
mesma solicitagao.

Para realizar a comparacdo entre homens e mulheres, como ja foi relatado que a
velocidade altera as varidveis de analise, foram selecionadas as velocidades iguais para os

dois grupos nos dois niveis de imersao (Figura 36).
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Figura 36 — Figura das situacdes de velocidades semelhantes entre os homens e mulheres. Onde M =
Grupo masculino e F = Grupo feminino.

O t. foi maior para os homens que para as mulheres (Figura 37). Este maior tempo de

contato pode refletir um padrdo de movimento diferenciado entre os géneros. Enquanto os

homens realizavam uma maior passada as mulheres apresentavam uma maior freqiiéncia de

movimento.
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Figura 37 — Comparacio entre homens e mulheres para o tempo de contato. Onde M = Grupo masculino e
F = Grupo feminino e * = diferenca estatisticamente significativa para p < 0.05 no teste t de Student.

Na maioria das situagdes a mulher fez maior forca na componente vertical da FRS

durante a corrida subaquatica, exceto na crista iliaca ao correr na velocidade pré-estabelecida.

No grupo feminino as forgas foram maiores durante a corrida, ao contrario do que era

esperado, uma vez que houve maior reducdo da forca resultante (for¢a lida na plataforma

dentro da agua) para o grupo das mulheres. Logo, ndo basta analisar a carga no sujeito parado

dentro da agua para inferir a for¢ca durante um movimento dindmico como a corrida (Figura

38).
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Figura 38 — Comparacio entre homens e mulheres para o maximo na componente vertical da forca de
reacdo do solo. Onde M = Grupo masculino e F = Grupo feminino e * = diferenca estatisticamente
significativa para p < 0.05 no teste t de Student.

A variavel taxa de crescimento da forga seguiu as caracteristicas da varidvel Fypnac. As
mulheres tiveram uma taxa de crescimento da for¢ca maior que os homens durante a corrida
com igual velocidade e imersdo. Keller ef al. (1996) encontraram também uma maior taxa de
crescimento da forca nas mulheres na corrida fora da agua. Ocorreu diferenca no nivel da

crista iliaca para a velocidade mais alta (Figura 39).
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Figura 39 — Comparacio entre homens e mulheres para a variavel taxa de crescimento da forca. Onde
M = Grupo masculino e F = Grupo feminino e * = diferenca estatisticamente significativa para p < 0.05 no
teste t de Student.

A variavel Fxp, ndo apresentou diferenga entre os géneros. Ja a variavel Fxsx foi

diferente para as duas velocidades na imersao da crista iliaca (Figura 40).



71

0.5
0.45 0.38
T
0.4
|-l-| 0.3
0.35 0.3
G 03 - * T 0,24 0.24
(5 0.2 T
& 0.15
[TH
%k
F M F M F M F M
PRE-ESTABELECIDA MAXIMA AUTO PRE-ESTABELECIDA MAXIMA AUTO
SELECIONADA SELECIONADA
CRISTA ILIACA XIFOIDE

Figura 40— Comparacio entre homens e mulheres para o maximo na componente Antero-posterior da
forca de reacdo do solo. Onde M = Grupo masculino e F = Grupo feminino e * = diferenca
estatisticamente significativa para p < 0.05 no teste t de Student.

Para esta analise entre homens ¢ mulheres foram tomados alguns cuidados, como a
selecdo da mesma velocidade de corrida e a homogeneidade entre os grupos quanto a
densidade, massa magra e dssea e¢ porcentagem de gordura. Assim, como estes individuos ¢ a
situagdo da corrida foram selecionados para serem semelhantes, na populacdo em geral a
diferenca entre homens e mulheres pode ser maior do que a encontrada neste estudo. Mas,
mesmo com a homogeneidade dos grupos e em velocidade semelhante, ocorreram diferengas
estatisticas para algumas variaveis na imersdo da crista iliaca. Assim, deve ser cuidadosa a
prescricdo da corrida subaquatica para os homens ¢ mulheres e esta deve ser analisada de

forma diferente para cada género.

4.4. NORMALIZACAO DAS COMPONENTES ATRAVES DA FORCA RESULTANTE
ENTRE O PESO CORPORAL E O EMPUXO

Foi realizada a normalizacdo dos dados pela sustentacdo da carga do sujeito em cada
nivel de imersdo. Assim, as variaveis na crista iliaca foram normalizadas pela for¢a lida com o
sujeito em pé na plataforma com o nivel de imersdo na crista iliaca ¢ 0 mesmo procedimento
foi realizado quando da imersdo no processo xifoide.

As médias das variaveis sdo mais altas com este procedimento, o que € natural uma
vez que a forga foi dividida pela forca resultante, a qual ¢ menor que o peso do sujeito

(Tabelas 9 a 11).
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Na Tabela 9 estdo os valores médios do grupo masculino e do grupo feminino para a

corrida na agua na velocidade pré-estabelecida (0.6 m/s).

Tabela 9 - Variaveis da corrida subaquatica na velocidade pré-estabelecida (0.6m/s)

~ Fymax Taxa FxXmin FxXmnax

Imersao Grupo (g ) (PC) (PC) PC)
Processo Masculino 2.21+0.23 8.99+2.66 -0.07+0.05 0.66+0.12
xifoide Feminino 3.13+0.28 14.33+4.60 -0.07+0.08 0.85+0.17
Crista iliaca Masculino 2.28+0.14 12.19+2.05 -0.06+0.04 0.37+0.09
Feminino 2.17+0.19 9.91+£2.43 -0.06+0.04 0.45+0.08

* F¥max - € 0 valor maximo da componente vertical da FRS, taxa de crescimento da forca - é o valor do
maximo na componente vertical dividido pelo tempo do mdximo menos o tempo do inicio do contato do
apoio na corrida subaquatica, Fx,,,, - valor maximo registrado no sinal antero-posterior da FRS, Fx,,;, -
valor minimo registrado no sinal Antero-posterior da FRS e + desvio padrao.

Na Tabela 10 estdo os valores médios do grupo masculino e do grupo feminino para a

corrida na 4gua na velocidade auto selecionada.

Tabela 10 - Variaveis da corrida subaquatica na velocidade auto selecionada
FyMax Taxa FXmin FXm:ix
PO (419) PO PO
Processo Masculino 2.39+0.29 10.39+3.42 -0.09+0.05 0.80+0.14
xifoide Feminino 3.12+0.31 16.87+4.43 -0.06+0.08 0.95+0.17
Crista iliaca Masculino 2.13+0.20 10.05+2.01 -0.08+0.04 0.68+0.08
Feminino 2.52+0.25 12.44+3.52 -0.05+0.04 0.79+0.12
* F¥max - € 0 valor maximo da componente vertical da FRS, taxa de crescimento da forca - é o valor do
maximo na componente vertical dividido pelo tempo do maximo menos o tempo do inicio do contato do
apoio na corrida subaquatica, Fx,,,, - valor maximo registrado no sinal antero-posterior da FRS, Fx,, -
valor minimo registrado no sinal dntero-posterior da FRS e + desvio padrao.

Imersao Grupo

Na Tabela 11 estdo os valores médios do grupo masculino e do grupo feminino para a

corrida na agua na velocidade méaxima.

Tabela 11 - Variaveis da corrida subaquatica na velocidade maxima
Fymax Taxa FXin FXpax
(18] (48] (48] PC)
Processo Masculino 2.91+0.33 12.91+2.48 -0.10+0.06 0.98+0.06
xifoide Feminino 3.48+0.33 18.03+4.85 -0.06+0.06 1.08+0.19
Crista iliaca Masculino 2.34+0.18 11.67+2.55 -0.08+0.04 0.89+0.11
Feminino 2.78+0.22 13.57+2.51 -0.05+0.04 0.93+0.12
* Fymax - € 0 valor maximo da componente vertical da FRS, taxa de crescimento da forca - é o valor do
maximo na componente vertical dividido pelo tempo do maximo menos o tempo do inicio do contato do
apoio na corrida subaquatica, Fx,,,, - valor maximo registrado no sinal antero-posterior da FRS, Fx,,;, -
valor minimo registrado no sinal dntero-posterior da FRS e + desvio padrao.

Imersio Grupo

Pode ser destacado que os valores das variaveis para a forca vertical na corrida dentro
da 4agua 2.2 a 3.4 PC ficam dentro dos valores da corrida fora da 4gua, apesar da menor

velocidade do movimento.
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Se o objetivo ¢ a comparacdo com os valores de fora da agua este pode ser um
procedimento interessante, pois a forca para Fyn:x fica com valores semelhantes a corrida fora
da agua (AMADIO e DUARTE, 1996; HAMILL e KNUTZEN, 1999; NIGG ¢ HERZOG,
1994; PERRY, 1992; VIEL, 2001; WINTER, 1991) ¢ o0 mesmo ocorre com a variavel taxa de
crescimento da forca (CAMPOS et al., 2002; HSIANG ¢ CHANG, 2002; KELLER et al.,
1996; MOCHIZUKI ¢ AMADIO, 1995). Ja a variavel Fx,;x tem seus valores aumentados em
relagdo aos valores da corrida fora da 4dgua (HAMILL e KNUTZEN, 1999; NIGG e
HERZOG, 1994; VIEL, 2001).

Embora alguns valores fiquem semelhantes em relacdo a corrida fora da agua, a
situagdo agora fica invertida, pois os valores no xifoide ficam maiores que os valores na crista
iliaca. Logo, se o objetivo ¢ o embasamento da prescricdo do exercicio, esse aumento no valor
da forca para o maior nivel de imersdo pode causar confusdo, deixando aos profissionais a
tarefa de interpretar mais profundamente os dados. Assim, se o intuito for o embasamento da
prescri¢do a normalizagdo pelo peso fora da dgua pode ser mais indicada.

A mesma interpretagdo cabe a variavel taxa de crescimento da for¢a, FXmax € FXmin.
Sendo que para o Fxpsx 0 sujeito realiza 1 PC, esse valor tem igual interpretacdo agora que

anteriormente, sendo relacionado a densidade da agua e resisténcia que impde ao movimento.

4.5. MODELIZACAO ESTATISTICA DA FORCA MAXIMA EM FY E FX COM AS
VARIAVEIS ADQUIRIDAS.

Os modelos estatisticos para a biomecanica estdo cada vez mais em voga. Pode ser
entendida esta situacdo pela facilidade de realizar uma experimentacdo tedrica em
comparagdo com a pratica. Outro fator importante ¢ que o modelo permite facilmente a
manipulacdo das variaveis para o entendimento do fendmeno que esta sendo estudado.

Como um dos intuitos do estudo exploratorio ¢ de gerar uma pesquisa futura mais
precisa ou clarificar conceitos, foi realizada a tentativa da criagdo do modelo estatistico a
partir da regressao linear multipla.

Na regressdo multipla, prevemos uma variavel dependente a partir de outras variaveis
independentes. No caso deste estudo, as variaveis dependentes relacionadas foram Fypmsx €

Fxmax pela importancia destas variaveis para a prescrigdo do exercicio de corrida na agua. As
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variaveis independentes selecionadas foram: velocidade da corrida, peso do sujeito, empuxo
no nivel de imersdo, densidade do sujeito e porcentagem de gordura.

Quando analisou-se separadamente homens e mulheres a equacdo do modelo ndo
obteve um coeficiente de determinacdo melhor que a equagdo com os dois géneros
conjuntamente. Quando analisamos o nivel de imersdo na crista iliaca e no processo xifoide
juntos como outra varidvel independente a equagdo também ndo obteve um melhor
coeficiente de determinagao.

Optou-se entdo por selecionar uma equagdo para cada nivel de imersdo e variavel
dependente. Assim, as equagdes de 1 a 3 sdo, representam: Fyn;, imersdo na crista iliaca,

Fymax imersdo no processo xifoide e Fxp;, imersdo no processo xiféide (APENDICE V).

2049.9
[peso]

fYmax = 14275 — 0.6822 X [velocidade] + +3.5291 x log,q[empuxo crista] —9.3262 X

[densidade] + 8.164 X [Y%gordural] )
) _ 1866.3

fVmax = —126.87 — 2.002 X [velocidade] + 8.5095 X 1073 X [peso] + ormwroxiraiel T 1258.1 X

log,o[densidade] +2.7332 X [%gordura] )

Xmax = 10.694 — 0.6582 X [velocidade] — 1021 11618 x 1073 x log,o[empuxo xifdide] —
[peso]

98.1 x logy[densidade] — 0.209 x [%gordura] 3)

Onde: Fymsx € Fxmax representam a forca maxima em cada componente e tem como
unidade o peso corporal (PC); o peso € o peso corporal do sujeito e tem como unidade o N; a
velocidade ¢ a velocidade de deslocamento do sujeito durante a corrida na agua e tem como
unidade o m/s; o empuxo ¢ a diferenga entre o peso do sujeito e a forga lida na plataforma
quando da imersdo na crista iliaca ou no processo xiféide e tem como unidade o N; a
densidade ¢ a densidade corporal dos sujeitos calculada a partir das dobras cutineas e tem
como unidade o grama por mililitro e a porcentagem de gordura ¢ calculada para cada género
a partir das equacdes de Pollock e Jackson (1978) e Pollock, Jackson e Ward (1980) e tem
como unidade a porcentagem.

O coeficiente de determinagdo ajustado para estas equagdes ficou em 0.66, 0.44, 0.53,
respectivamente. Embora cumpram todas as exigéncias para a criagdo do modelo estatistico,
consideramos que pelo baixo coeficiente de determinagdo estes modelos ainda necessitam ser
melhorados e com os dados deste estudo isto ndo € possivel. A falta de um bom modelo para
Fymix pode ser devida a auséncia da variagdo do nivel de imersdo, fator que na analise de

dados mostrou ser importante para esta variavel. Para a variavel Fxy;x no nivel do processo
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xifoide a semelhanca entre a velocidade pré-estabelecida e auto selecionada pode ser a
explicacdo para o baixo coeficiente de determinagdo do modelo encontrado.

Ja para a Fxp; no nivel de imersdo da crista iliaca foi obtido um modelo satisfatério
que pode ser aceito para uma futura analise tedrica ou prescricdo individualizada do exercicio
de corrida na agua. O coeficiente de determinacdo ajustado deste modelo foi de 0.83, a

equacgdo preditora segue abaixo (4)e os dados da analise estdo no Apéndice V.

337.25
[peso]

log,o[densidade] —0.2972 X [%gordural] 4)

fXmar = 16.731 — 0.6029 X [velocidade] —

—0.4786 X logq,[empuxo crista] — 139.19 x

Algumas limitagdes no processo de criacdo e conseqiientemente na utilizacdo destes
modelos devem ser ressaltadas. Na criagdo da regressdo linear multipla, o estudo deve variar
as variaveis independentes para conseguir obter uma boa equagdo. Como o objetivo do estudo
ndo era a principio a realizagdo do modelo estatistico, um problema que pode ser relatado ¢ a
falta de variagdo para algumas variaveis como a imersdo ¢ a pequena variacao da velocidade
na imersdo do processo xifoide. Estes fatores podem explicar os baixos coeficientes de
determinagdo encontrados no nivel do xiféide para Fxn:x € para a variavel Fyp;x.

Outro fator a ser relatado € que o modelo estatistico criado vale para a populacdo onde
foi analisado e para as situagdes que entraram na criagdo deste modelo. Logo, os modelos
gerados neste estudo valem para os niveis de imersdo da crista iliaca e do processo xifoide e
para a variagdo de velocidade utilizada no estudo. Ainda, o sujeito deve ter as caracteristicas

semelhantes aos sujeitos do estudo.



5 CONCLUSAO

“Conclusdo ¢ apenas o lugar aonde se
chega quando se cansa de pensar.”
Martin H. Fischer

“Vai chegar a hora em que vocé ird
acreditar que tudo acabou. Esse serd apenas o
inicio.”

Louis L’ Amour

A partir dos dados deste estudo foram caracterizadas as varidveis adquiridas nas
componentes vertical ¢ antero-posterior da FRS para a corrida subaquatica no nivel de
imersao da crista iliaca e processo xifoide.

A imersao causou alteragdes nas variaveis analisadas, principalmente na componente
vertical da FRS. Assim, fica confirmada a alteracdo da carga para o sujeito quando alteramos
o nivel de imersdo da corrida na agua.

A velocidade também causa alteragdes nas variaveis da corrida subaquatica. Sendo
que a velocidade altera principalmente os valores da componente antero-posterior da FRS.

Devido a estas alteracdes nos valores das forcas ndo basta analisar o nivel de imersdo
em que o individuo realizard seu processo de reabilitagdo, mas também deve-se levar em
consideracdo a situagdo em que ele realiza o movimento. Pode-se notar que, sem alterar o
nivel da agua, podemos variar a velocidade e obter diferentes respostas nas forcas. A escolha
entre uma delas dependera do objetivo da prescricdo da atividade na agua.

Os resultados deste estudo apontam que um aumento na componente antero-posterior
esta relacionado a um aumento na velocidade da marcha; enquanto que a diminui¢do da
imersdo esta relacionada com um aumento principalmente na componente vertical. Para a
forma da curva, ocorreram mudangas em suas caracteristicas dentro da dgua. Na componente
antero-posterior a curva nao apresentou a fase negativa, ficando com a forma de um triangulo

retdngulo. Na componente vertical, a curva perdeu a caracteristica do pico de impacto.
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Em relagdo ao género, os homens correram mais rapido que as mulheres e elas para a
mesma situacdo estdo sujeitas a uma carga maior que os homens. No maior nivel de imersao
as variaveis tendem a se aproximar entre os homens e as mulheres. Mas, na imersdo da crista
iliaca ocorreram diferencas importantes. O aparecimento destas diferencas mesmo com o
grupo homogéneo utilizado neste estudo alerta para o cuidado na prescrigdo do exercicio para
homens e mulheres na populagdo em geral, pois estas diferengas tendem a ser maiores.

A corrida subaquatica pode e deve ser utilizada como um meio de condicionamento,
recuperagdo e para a recuperagao funcional terapéutica, no entanto, deve ser bem controlada a
situacdo em que o individuo realizara o exercicio, pois com alteragdo na velocidade ou no
nivel de imersao os valores das forgas sdo modificados.

Para dar continuidade a este estudo faz-se as seguintes sugestdes: (1) Analisar a
corrida em ambiente aquatico em um maior numero de profundidades e velocidades; (2)
Estudar eletromiograficamente os principais grupos musculares envolvidos neste exercicio,
correlacionando a intensidade da atividade elétrica muscular com variagdo da profundidade e
velocidade; (3) Analisar a corrida subaquatica com a cinemetria ¢ dinamometria ¢ (4) Analisar
se existe diferenga nos valores das forcas com relagdo a composi¢do corporal dos

participantes.
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APENDICE I

ESTUDO PILOTO

1 LOCAL E DATA

O estudo piloto foi realizado na piscina do CEFID - UDESC, Floriandpolis, SC, no més
de julho 2007. As informac¢des adquiridas foram analisadas no Laboratorio de Pesquisas em

Biomecanica Aquatica do CEFID/UDESC.

2 SUJEITO

Participou do estudo piloto um sujeito do sexo masculino, com 27 anos de idade e

1,80 m de estatura e 84,3 kg de massa.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Determinar os procedimentos metodologicos do projeto de pesquisa para que sejam

atingidos os seus objetivos.

3.2 Objetivos Especificos

= Caracterizar as variaveis do estudo;

* Determinar o numero de passagens validas que necessitam ser coletadas para a
estabilizacdo dos valores a serem analisados.

= Determinar o tempo necessario para a preparacao e realizacdo da Coleta de Dados;

= (Criar as rotinas de tratamento de dados no programa Scilab;

» Familiarizar os pesquisadores com a rotina e os procedimentos da Coleta de Dados.
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3.3 Instrumentacao

Foi usada a plataforma de forca subaquatica construida no Laboratorio de Pesquisas em
Biomecanica Aquatica, baseada no estudo de Roesler (1997). Esta plataforma foi
confeccionada com extensdmetros de resisténcia elétrica (strain gauges) e possui dimensdes
de 400x400 mm, sensibilidade/carga maxima: de 2 a 4000 N, freqiiéncia natural de 300 Hz e
erro menor que 1%.

Para a aquisicdo e transformacgdo dos dados analdgicos em digitais ocupou-se a placa de
aquisicdo e condicionamento de sinais de 16 canais de entrada e a placa de conversdo
analdgico-digital de 12 bits. Juntamente as placas foi necessario o programa de aquisicdo e
processamento de dados SAD32. Foi utilizada uma taxa de aquisicdo de 1000 pontos por
segundo.

Para medir a massa corporal do participante do estudo foi utilizada a balanga

eletronica Plenna, modelo MEA-08128, escala de 0,1 kg.

3.4 Coleta de Dados

O local da coleta de dados foi preparado e organizado com antecedéncia, com a
utilizacdo de uma lista para conferéncia dos materiais necessarios, posicionamento e
funcionamento da plataforma. Seqiiéncia das acoes:

a) ao chegar ao local de coleta de dados, o sujeito preencheu um formulério de
identificacdo pessoal com informagdes gerais e recebeu um codigo a fim de garantir posterior
anonimato;

c) foram entdo coletadas medidas referentes a estatura, massa corporal e dobras
cutaneas. As informagdes foram registradas no formulério citado anteriormente;

d) foi realizado um sorteio a fim de estabelecer a ordem de realizagdo das situagdes da
corrida;

Foram utilizados os niveis de imersdo proéximo ao quadril e esterno (nivel do processo
xifoide) do participante.

No fundo de uma piscina térmica (26+1°C) foi montada uma passarela com a
plataforma de forga subaquatica. Apds a medigdo do peso corporal, o sujeito entrou na
piscina, teve o tempo necessario para a familiarizagdo com o equipamento ¢ foi instruido a

realizar a corrida nos niveis de imersao solicitados com uma velocidade auto-selecionada.
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A partir deste processo foram adquiridas trinta passagens validas em cada situacdo do
estudo. Foi considerada passagem valida quando o sujeito fez o contato do pé com a

plataforma sem olhar para baixo ou mudar o ritmo do movimento.
3.5 Processamento e analise dos dados

Ap0s a aquisi¢do, os dados foram exportados para serem tratados no software Scilab
(INRIA). Neste software foram criadas duas rotinas de programagao para a analise dos dados.
A primeira realizava a transformada de Fourier para adquirir a anélise espectral de poténcia a
partir da média de todas as transformadas de cada curva adquirida. A segunda extraia os
dados a partir da seqiiéncia: (1) aplicacdo do coeficiente de calibragdo e filtragem (filtro passa
baixa FFT tipo Butterworth na freqiiéncia de corte 20 Hz, diagnosticada a partir da primeira
rotina e ordem 3); (2) normalizagdo pelo peso corporal fora da 4gua (para visualizagcdo da
reducdo dos valores de forca e comparacdo com os valores fora da dgua); (3) verificacdo da
forga maxima na componente vertical; (4) verificagdo do tempo de contato em cada apoio; (5)
normalizacdo da curva pela porcentagem de apoio (6) calculo das curvas médias da FRS.

Foi utilizada a estatistica descritiva para caracterizar os dados através de valores

de média (} ), desvio padrdo (s) e coeficiente de variacao (CV%). Foi realizada a analise da
quantidade de passagens a serem coletadas a partir do coeficiente de variacdo acumulado
(MELO, 1995).

Uma vez definido este namero, foi realizada a divisdo dos dados em diferentes
grupos a partir do nimero diagnosticado como necessario a ser coletado. A partir dos grupos
criados foi realizada a estatistica inferencial através da ANOVA como os dados foram

homogéneos e normais.

4 RESULTADOS
A partir desta metodologia foram coletadas 34 curvas de for¢ca na imersdo do
esterno e 33 curvas no nivel do quadril.

O resultado da curva da densidade espectral pode ser visto na Figura 2 ¢ 3. Nestas
figuras para ambos os niveis de imersdo pode ser visto que a freqiiéncia do sinal ¢ menor que
20 Hz. Com isso, pode ser caracterizado que os dados podem ser coletados tranqiiilamente
com uma freqiiéncia de 200 pontos por segundo, 10 vezes a freqiiéncia do sinal o que garante
sua integridade durante a coleta. Como também o filtro utilizado pode ser em torno de 20 Hz

0 que também garante a integridade do sinal, uma vez que o sinal estd contido numa
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freqiiéncia abaixo da freqiiéncia de corte do filtro. Ainda, pode ser visto que a intensidade do
sinal ¢ maior para o nivel do quadril e com isso, ¢ esperado maiores valores nas forgas para

este nivel de imersao.
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Figura 1 — Curva da densidade espectral de potencia (circulos pretos) e curva da FFT para cada passagem do
individuo (linhas coloridas) realizando a corrida subaquatica com imersao no esterno.
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Figura 2 — Curva da densidade espectral de potencia (circulos pretos) e curva da FFT para cada passagem do
individuo realizando (linhas coloridas) a corrida subaquatica com imersio no quadril.

As curvas de forca normalizadas pelo peso corporal e pelo periodo de apoio estdo
representadas nas Figuras 3 ¢ 4. Como esperado, as forcas no nivel do quadril foram

superiores as forgas no nivel do esterno.
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Figura 3 — Curvas de forca para as passagens do individuo realizando a corrida subaquatica com imersao no esterno.
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Figura 4 — Curvas de forca para as passagens do individuo realizando a corrida subaquatica com imersao no quadril.

O resultado das médias da componente vertical da forga de rea¢do do solo,da média do
tempo de contato e do impulso para os dois niveis de imersdo pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 — Média da componente vertical, do tempo de contato e do impulso

Pico de forca (PC) Tempo de contato (s) Impulso (N/PC.s)
Nivel de imersao
m s cv m S cv m S cv
Esterno 1.38 0.11 8,17 0.39 0.03 7.29 0.26 0.01 5.64
Quadril 1.55 0.15 9.40 0.39 0.03 7.07 0.30 0.02 6.80

*m, média; s, desvio padrio; cv, coeficiente de variacio em porcentagem; s, segundos; PC, peso corporal.
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O resultado das curvas do coeficiente de variacdo acumulado pode ser visualizado na
Figura 5 e 6. Nestas, pode ser diagnosticado como estdveis as variaveis a partir da sexta para a

sétima passagem do participante.
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Figura 5§ — Curvas do coeficiente de variacio acumulado para o pico de for¢a (esquerda) e para o tempo de contato
(direita) no nivel de imersao do esterno.
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Figura 6 — Curvas do coeficiente de varia¢io acumulado para o pico de forc¢a (esquerda) e para o tempo de contato
(direita) no nivel de imersao do quadril.

Como foi diagnosticado o nimero de seis passagens para cada situagdo as 30
passagens foram divididas em trés grupos de seis passagens cada, os valores das varidveis em

cada imersdo estdo na Tabela 2.
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Tabela 2 — Valores médios da componente vertical, do tempo de contato e do impulso para os trés grupos

Pico de forca (PC) Tempo de contato (s) Impulso (N/PC.s)
Nivel de imersao
m s cv m S cv m S cv
Grupo 1 1.41 0.13 9.22 0.39 0.03 9.03 0.27 0.01 3.07

Esterno Grupo 2 1.37 0.07 5.38 0.39 0.03 7.76 0.25 0.01 5.10
Grupo 3 1.37 0.13 9.14 0.38 0.03 7.03 0.26 0.02 7.52
Grupo 1 1.54 0.17 11.16 0.38 0.03 7.66 0.30 0.02 6.89
Quadril Grupo 2 1.61 0.17 10.53 0.38 0.03 8.91 0.30 0.02 7.70
Grupo 3 1.52 0.09 6.21 0.39 0.02 5.14 0.30 0.02 6.54

*m, média; s, desvio padrio; cv, coeficiente de variacio em porcentagem; s, segundos; PC, peso corporal.

Uma vez que a analise estatistica demonstrou que os dados seguem um padrdo
homogéneo e normal foi aplicada a ANOVA para a comparacdo entre os trés grupos. O teste
demonstrou ndo haver diferenca entre os grupos analisados (APENDICE II) entre nenhum dos

analisados.

4.1 Tempo necessario para a coleta de dados

O local da coleta de dados foi organizado e preparado em aproximadamente 60
minutos. O preenchimento do formulério de identificacdo pessoal, a assinatura dos termos
de consentimento e as medidas antropométricas de cada nadador consumiram cerca de 20
minutos. A coleta de dados propriamente dita foi realizada em 57 minutos, considerando

os intervalos entre as repetigdes.



ANPENDICE 11

Resultados dos testes estatisticos realizados

Teste de normalidade para as variaveis para o grupo masculino

varidvel  imersdo  Shapiro-Wilk

Statistic df Sig.
tduras quadril 0.909803 11 0.242589
xiféide 0.904766 11 0.246937
fymaxas  quadril 0.883597 11 0.115552
xifoide 0.920904 11 0.364554
taxaas quadril 0.953122 11 0.684018
xiféide 0.889214 11 0.166153
fxmaxas  quadril 0.922449 11 0.339568
xifoide 0.85159 11 0.060674
fxminas  quadril 0.899503 11 0.182281
xiféide 0.962119 11 0.809742
tdur06 quadril 0.960452 11 0.777323
xifoide 0.964891 11 0.839862
fymax06 quadril 0.866939 11 0.070798
xiféide 0.811199 11 0.019828
taxa06 quadril 0913308 11 0.266772
xifoide 0937452 11 0.525029
fxmax06 quadril 0.9017 11 0.193882
xiféide 0917711 11 0.338256
fxmin06  quadril 0.904442 11  0.20929
xifoide 0.844852 11 0.050434
tdurmx quadril 0915513 11 0.283018
xiféide 0.933829 11 0.486592
fymaxm  quadril 0.866219 11 0.0693
xifoide 0.957292 11 0.754613
taxam quadril 0.928335 11 0.394256
xiféide 0.912009 11 0.295078
Fxmaxm  quadril 0.912195 11 0.258875
xifoide 0913017 11 0.302362
fxminm  quadril 0958767 11 0.756213
xiféide 0917396 11 0.335747
* This is a lower bound of the true significance.

a Lilliefors Significance Correction



Teste de normalidade para as varidveis para o grupo feminino

Statistic ~ df Sig.
tduras quadril 0.946141 11 0.59512
xifoide 0.893496 11 0.185602
fymaxas  quadril 0.90096 11 0.189905
xiféide 0.93187 11 0.466535
taxaas quadril 0.975858 11 0.938786
xifoide 0.943876 11 0.596892
fxmaxas  quadril 0.897761 11 0.173537
xiféide 0.915572 11 0.321496
fxminas  quadril 0.897472 11 0.172124
xifoide 0.897872 11 0.207588
tdur06 quadril 0.962968 11 0.808086
xifoide 0.901815 11 0.229354
fymax06 quadril 0.900452 11 0.187215
xifoide 0.938336 11 0.534651
taxa06 quadril 0.895153 11 0.161164
xifoide 0.955152 11 0.729499
fxmax06 quadril 0.90542 11 0.215042
xifoide 0.918069 11 0.341132
fxmin06  quadril 0.951546 11 0.663762
xifoide 0.909094 11 0.274825
tdurmx quadril 0.865372 11 0.067578
xifoide 0.954016 11 0.716082
fymaxm  quadril 0.95625 11 0.724202
xifoide 0.866985 11 0.09218
taxam quadril 0931178 11 0.422894
xifoide 0.928654 11 0.434783
Fxmaxm quadril 0.896395 11 0.166951
xifoide 0.890466 11 0.171636
fxminm  quadril 0.970107 11 0.887604
xifoide 0.963382 11 0.823641
* This is a lower bound of the true significance.

a Lilliefors Significance Correction



Teste t de student pareado para o grupo masculino entre imersao

Sig. (2-
Paired Differences t df tailed)
Mean Std. Deviation
Pair 1 tcaq - tcax -0.038  0.138868  -0.86533 10 0.409332
Pair 2 maxfyaq - maxfyx 0.261 0.221181  3.731577 10 0.004686
Pair 3 taxaaq - taxax 1.415 2.110404  2.120268 10 0.06301
Pair 4 minfxaq - minfxx 0.009 0.015239  1.867629 10 0.094656
Pair 5 maxfxaq - maxfxx -0.066  0.074714  -2.79345 10 0.020936
Pair 6 tc06q - tc06x -0.029  0.305449  -0.30023 10 0.770818
maxfy06q -
Pair 7 maxfy06x 0.217 0.3251  2.110779 10 0.063989
Pair 8 taxa06q - taxa06x 1.55 1.65512  2.961435 10 0.015922
Pair 9 minfx06q - minfx06x 0.002 0.02201  0.287348 10 0.780352
maxfx06q -
Pair 10 maxfx06x 0.048  0.044672 3.39789 10 0.0079
Pair 11 tcmq - temx -0.018  0.087025  -0.65408 10 0.529419
Pair 12 maxfymq - maxfymx 0.203  0.256993  2.497895 10 0.033979
Pair 13 minfxmq - minfxmx 0.007 0.021628  1.023477 10 0.332804
Pair 14 maxfxmq - maxfxmx -0.107  0.058888 -5.7459 10 0.000278
Teste t de student pareado para o grupo feminino entre imersio
Sig. (2-
Paired Differences t df tailed)
Mean Std. Deviation

Pair 1 tcaq - tcax -0.005  0.106066  -0.14907 10 0.884784
Pair 2 maxfyaq - maxfyx 0.134 0.179703  2.358025 10 0.042739
Pair 3 taxaaq - taxax -0.02  2.263262  -0.02794 10 0.978316
Pair 4 minfxaq - minfxx 0 0.02 0 10 1
Pair 5 maxfxaq - maxfxx -0.065 0.087845  -2.33991 10 0.044027
Pair 6 tc06q - tc06x 0.076  0.137372  1.749504 10 0.114133
Pair 7 maxfy06q - maxfy06x 0.028 0.150614  0.587887 10 0.571062
Pair 8 taxa06q - taxa06x 0212  1.872828  0.357963 10 0.728623
Pair 9 minfx06q - minfx06x 0.005 0.019579  0.807573 10 0.440158
Pair 10  maxfx06q - maxfx06x 0.053 0.078606  2.132164 10 0.061804
Pair 11  temq - temx 0.028 0.09331  0.948925 10 0.367441
Pair 12 maxfymq - maxfymx 0.172 0.39785  1.367128 10 0.204756
Pair 13 taxamq - taxamx 0.358 3.33773  0.339181 10 0.742253
Pair 14  minfxmq - minfxmx 0.004 0.014298  0.884652 10 0.399361
Pair 15  maxfxmq - maxfxmx -0.089 0.1107 -2.5424 10 0.031586
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Anova para a velocidade no grupo feminino e imersao na crista iliaca

ANOVA
vel
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .530 2 .265 41.395 .000
Within Groups 192 30 .006
Total 721 32

Dependent Variable: vel

Multiple Comparisons

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
() situacdo  (J) situagdo (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
maga mq06 .21491* .03410 .000 .1308 .2990
magm -.08637* .03410 .043 -.1704 -.0023
mq06 maga -.21491* .03410 .000 -.2990 -.1308
mgm -.30128* .03410 .000 -.3853 -2172
magm maga .08637* .03410 .043 .0023 1704
mq06 .30128* .03410 .000 2172 .3853
*. The mean difference is significant at the .05 level.
Anova para a velocidade no grupo feminino e imersao no processo xifoide
ANOVA
vel
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .057 2 .029 9.515 .001
Within Groups .090 30 .003
Total 148 32

Dependent Variable: vel

Multiple Comparisons

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
() situagdo  (J) situagéo (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
MXA MX06 .03557 .02341 .296 -.0221 .0933
MXM -.06513* .02341 .024 -.1228 -.0074
MX06 MXA -.03557 .02341 .296 -.0933 .0221
MXM -.10069* .02341 .000 -.1584 -.0430
MXM MXA .06513* .02341 .024 .0074 1228
MX06 .10069* .02341 .000 .0430 .1584

*. The mean difference is significant at the .05 level.




Anova para a velocidade no grupo masculino e imersdo na crista iliaca

ANOVA
vel
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.073 2 537 181.474 .000
Within Groups .089 30 .003
Total 1.162 32
Multiple Comparisons
Dependent Variable: vel
Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
() situagdo  (J) situagdo (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound [ Upper Bound
hga hq06 .31063* .02319 .000 .2535 .3678
hgm -.11668* .02319 .000 -.1738 -.0595
hq06 hqa -.31063* .02319 .000 -.3678 -.2535
hgm -42731* .02319 .000 -.4845 -.3701
hgm hqa .11668* .02319 .000 .0595 1738
hg06 42731 .02319 .000 .3701 4845

*. The mean difference is significant at the .05 level.

Anova para a velocidade no grupo masculino e imersao no processo xifoide

ANOVA
vel
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1133 2 .067 13.414 .000
Within Groups 149 30 .005
Total .283 32
Multiple Comparisons
Dependent Variable: vel
Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
() situacédo  (J) situacéo (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
HXA HX06 .09766* .03007 .008 .0235 1718
HXM -.05627 .03007 .165 -.1304 .0179
HX06 HXA -.09766* .03007 .008 -.1718 -.0235
HXM -.15393* .03007 .000 -.2281 -.0798
HXM HXA .05627 .03007 165 -.0179 .1304
HX06 .15393* .03007 .000 .0798 .2281

*. The mean difference is significant at the .05 level.




Test of Homogeneity of Variances

Anova para as variaveis da corrida no grupo masculino e imersdo crista iliaca

Levene
Statistic df1 df2 Sig.
tempo de contato 6.434 2 30 .005
maximo fy fora 1.116 2 30 .341
taxa fora 233 2 30 794
maximo fx fora 1.407 2 30 .260
minimo fx fora 1.730 2 30 194
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
tempo de contato  Between Groups 210 2 .105 4.621 .018
Within Groups .683 30 .023
Total .893 32
maximo fy fora Between Groups .299 2 149 2.656 .087
Within Groups 1.688 30 .056
Total 1.987 32
taxa fora Between Groups 13.293 2 6.646 3.659 .038
Within Groups 54.485 30 1.816
Total 67.778 32
maximo fx fora Between Groups .367 2 184 60.743 .000
Within Groups .091 30 .003
Total 458 32
minimo fx fora Between Groups .002 2 .001 2.874 .072
Within Groups .012 30 .000
Total .015 32
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Multiple Comparisons

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
Dependent Variable  (I) situacdo  (J) situagdo (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
tempo de contato hga hq06 -.09182 .06433 .340 -.2504 .0668
hgm .10364 .06433 257 -.0550 .2622
hq06 hga .09182 .06433 .340 -.0668 .2504
hgm .19545* .06433 .013 .0369 .3540
hgm hga -.10364 .06433 257 -.2622 .0550
hq06 -.19545* .06433 .013 -.3540 -.0369
maximo fy fora hga hq06 13727 10115 .376 -.1121 .3866
hgm -.09455 10115 .623 -.3439 1548
hq06 hga -.13727 10115 .376 -.3866 1121
hgm -.23182 10115 .072 -.4812 .0175
hgm hga .09455 10115 .623 -.1548 .3439
hq06 23182 10115 .072 -.0175 4812
taxa fora hga hq06 -.03909 57464 997 -1.4557 1.3776
hgm -1.36545 57464 .061 -2.7821 .0512
hq06 hga .03909 57464 .997 -1.3776 1.4557
hgm -1.32636 57464 .070 -2.7430 .0903
hgm hga 1.36545 57464 .061 -.0512 2.7821
hq06 1.32636 57464 .070 -.0903 2.7430
maximo fx fora hga hq06 -.14909* .02344 .000 -.2069 -.0913
hgm .10818* .02344 .000 .0504 .1660
hq06 hga .14909* .02344 .000 .0913 .2069
hgm 25727* .02344 .000 1995 .3151
hgm hga -.10818* .02344 .000 -.1660 -.0504
hq06 -.25727* .02344 .000 -.3151 -.1995
minimo fx fora hga hq06 .01455 .00862 227 -.0067 .0358
hgm -.00545 .00862 .804 -.0267 .0158
hq06 hga -.01455 .00862 227 -.0358 .0067
hgm -.02000 .00862 .068 -.0413 .0013
hgm hga .00545 .00862 .804 -.0158 .0267
hq06 .02000 .00862 .068 -.0013 .0413

*. The mean difference is significant at the .05 level.

Anova para as variaveis da corrida no grupo masculino e imersao no processo xifoide

Test of Homogeneity of Variances

Levene

Statistic df1 df2 Sig.
tempo de contato 1.197 2 27 .318
maximo fy fora .053 2 27 .949
taxa fora .798 2 27 461
maximo fx fora 1.050 2 27 .364
minimo fx fora 4.633 2 27 .019
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ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
tempo de contato  Between Groups .221 2 .110 3.157 .059
Within Groups .945 27 .035
Total 1.166 29
maximo fy fora Between Groups 225 2 112 1.388 .267
Within Groups 2.187 27 .081
Total 2.412 29
taxa fora Between Groups 4.859 2 2.429 .596 .558
Within Groups 110.124 27 4.079
Total 114.983 29
maximo fx fora Between Groups .048 2 .024 10.393 .000
Within Groups .063 27 .002
Total A11 29
minimo fx fora Between Groups .001 2 .000 .763 476
Within Groups .011 27 .000
Total .011 29

Multiple Comparisons

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
Dependent Variable () situacdo  (J) situagdo (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
tempo de contato HXA HX06 -.09700 .08366 487 -.3044 1104
HXM 11300 .08366 .380 -.0944 .3204
HX06 HXA .09700 .08366 487 -.1104 .3044
HXM .21000* .08366 .047 .0026 4174
HXM HXA -.11300 .08366 .380 -.3204 .0944
HX06 -.21000* .08366 .047 -4174 -.0026
maximo fy fora HXA HX06 .04200 12727 .942 -.2736 .3576
HXM -.15900 12727 435 -.4746 .1566
HX06 HXA -.04200 12727 .942 -.3576 .2736
HXM -.20100 12727 272 -.5166 1146
HXM HXA 15900 12727 435 -.1566 4746
HX06 .20100 12727 272 -.1146 .5166
taxa fora HXA HX06 19700 .90318 974 -2.0424 2.4364
HXM -.73800 .90318 .696 -2.9774 1.5014
HX06 HXA -.19700 .90318 974 -2.4364 2.0424
HXM -.93500 .90318 562 -3.1744 1.3044
HXM HXA .73800 .90318 .696 -1.5014 29774
HX06 .93500 .90318 .562 -1.3044 3.1744
maximo fx fora HXA HX06 -.04200 .02157 145 -.0955 .0115
HXM .05600* .02157 .039 .0025 .1095
HX06 HXA .04200 .02157 145 -.0115 .0955
HXM .09800* .02157 .000 .0445 1515
HXM HXA -.05600* .02157 .039 -.1095 -.0025
HX06 -.09800* .02157 .000 -.1515 -.0445
minimo fx fora HXA HX06 .00500 .00892 .842 -.0171 .0271
HXM -.00600 .00892 781 -.0281 .0161
HX06 HXA -.00500 .00892 .842 -.0271 0171
HXM -.01100 .00892 444 -.0331 0111
HXM HXA .00600 .00892 781 -.0161 .0281
HX06 .01100 .00892 444 -.0111 .0331

*. The mean difference is significant at the .05 level.



Anova para as variaveis da corrida no grupo feminino e imersao na crista iliaca

Test of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic df1 df2 Sig.
tempo de contato 672 2 30 .518
maximo fy fora 2.393 2 30 .109
taxa fora 2.671 2 30 .086
minimo fx fora .867 2 30 430
maximo fx fora 1.874 2 30 A71
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
tempo de contato  Between Groups .082 2 .041 6.270 .005
Within Groups .196 30 .007
Total 278 32
maximo fy fora Between Groups .309 2 .155 4.709 .017
Within Groups .985 30 .033
Total 1.294 32
taxa fora Between Groups 11.465 2 5.732 1.783 185
Within Groups 96.437 30 3.215
Total 107.902 32
minimo fx fora Between Groups .000 2 .000 .607 .551
Within Groups .006 30 .000
Total .007 32
maximo fx fora Between Groups .220 2 110 22.775 .000
Within Groups 145 30 .005
Total .366 32
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Multiple Comparisons

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
Dependent Variable  (I) situacdo  (J) situagdo (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
tempo de contato mga mq06 -.08273 .03447 .058 -.1677 .0023
magm .03636 .03447 549 -.0486 1213
mq06 maga .08273 .03447 .058 -.0023 1677
mgm .11909* .03447 .005 .0341 .2041
mgm maga -.03636 .03447 549 -1213 .0486
mq06 -.11909* .03447 .005 -.2041 -.0341
maximo fy fora mga mq06 13455 07727 207 -.0559 .3250
magm -.10182 .07727 .397 -.2923 .0887
mq06 mga -.13455 07727 .207 -.3250 .0559
mgm -.23636* .07727 .013 -.4268 -.0459
magm mga 110182 .07727 .397 -.0887 .2923
mq06 .23636* 07727 .013 .0459 4268
taxa fora mga mq06 .98000 76450 416 -.9047 2.8647
magm -.42818 .76450 .842 -2.3129 1.4565
mq06 mqa -.98000 76450 416 -2.8647 .9047
mgm -1.40818 .76450 173 -3.2929 4765
mgm mga 42818 76450 .842 -1.4565 2.3129
mq06 1.40818 76450 173 -.4765 3.2929
minimo fx fora mga mqg06 -.00636 .00625 571 -.0218 .0090
magm -.00091 .00625 .988 -.0163 .0145
mq06 mqa .00636 .00625 571 -.0090 .0218
mgm .00545 .00625 .661 -.0099 .0209
mgm mga .00091 .00625 .988 -.0145 .0163
mq06 -.00545 .00625 .661 -.0209 .0099
maximo fx fora mga mq06 -.13818* .02966 .000 -.2113 -.0651
magm .05636 .02966 156 -.0168 1295
mq06 maga .13818* .02966 .000 .0651 2113
magm .19455* .02966 .000 1214 2677
mgm mqga -.05636 .02966 156 -.1295 .0168
mq06 -.19455* .02966 .000 -.2677 -1214

*. The mean difference is significant at the .05 level.

Anova para as variaveis da corrida no grupo feminino e imersao no processo xifoide

Test of Homogeneity of Variances

Levene

Statistic df1 df2 Sig.
tempo de contato 474 2 27 627
maximo fy fora .708 2 27 .502
taxa fora 1.756 2 27 192
maximo fx fora .540 2 27 .589
minimo fx fora 1.670 2 27 .207
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ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
tempo de contato Between Groups .032 2 .016 1.583 224
Within Groups 276 27 .010
Total .308 29
maximo fy fora Between Groups .042 2 .021 .378 .689
Within Groups 1.506 27 .056
Total 1.548 29
taxa fora Between Groups 6.600 2 3.300 729 492
Within Groups 122.231 27 4.527
Total 128.830 29
maximo fx fora Between Groups .022 2 .01 2.073 145
Within Groups 143 27 .005
Total .165 29
minimo fx fora Between Groups .000 2 .000 .225 .800
Within Groups .005 27 .000
Total .005 29

Multiple Comparisons

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
Dependent Variable () situacdo  (J) situacéo (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
tempo de contato MXA MX06 .00500 .04518 .993 -.1070 1170
MXM .07200 .04518 .266 -.0400 1840
MX06 MXA -.00500 .04518 .993 -.1170 .1070
MXM .06700 .04518 .315 -.0450 1790
MXM MXA -.07200 .04518 .266 -.1840 .0400
MX06 -.06700 .04518 .315 -.1790 .0450
maximo fy fora MXA MX06 -.00100 .10563 1.000 -.2629 .2609
MXM -.08000 .10563 732 -.3419 1819
MX06 MXA .00100 .10563 1.000 -.2609 .2629
MXM -.07900 .10563 737 -.3409 1829
MXM MXA .08000 .10563 732 -.1819 .3419
MX06 .07900 .10563 737 -.1829 .3409
taxa fora MXA MX06 .95700 95153 .580 -1.4022 3.3162
MXM -.07200 95153 .997 -2.4312 2.2872
MX06 MXA -.95700 95153 .580 -3.3162 1.4022
MXM -1.02900 95153 533 -3.3882 1.3302
MXM MXA .07200 95153 .997 -2.2872 2.4312
MX06 1.02900 95153 533 -1.3302 3.3882
maximo fx fora MXA MX06 -.02800 .03254 .669 -.1087 .0527
MXM .03800 .03254 482 -.0427 1187
MX06 MXA .02800 .03254 .669 -.0527 .1087
MXM .06600 .03254 125 -.0147 1467
MXM MXA -.03800 .03254 482 -.1187 .0427
MX06 -.06600 .03254 125 -.1467 .0147
minimo fx fora MXA MX06 -.00200 .00596 .940 -.0168 .0128
MXM .00200 .00596 .940 -.0128 .0168
MX06 MXA .00200 .00596 .940 -.0128 .0168
MXM .00400 .00596 782 -.0108 .0188
MXM MXA -.00200 .00596 .940 -.0168 .0128
MX06 -.00400 .00596 782 -.0188 .0108




Teste t independente entre género na velocidade pré estabelecida e na crista iliaca

Independent Samples Test

Levene's Test for

Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
tempo de contato Es:jr:q‘éz”ances 9.201 007 1128 20 273 07909 07010 | -06713 | 22531
Egt“;‘;svj;‘f;c“ 1128 | 12.821 280 07909 07010 | -07256 | 23074
maximo fy fora Es:fr'n‘éz”ances 2545 126 434 20 669 | -04182 09641 | -24203 | 15930
Eaual variances 434 | 13817 671 |  -04182 09641 | -24886 | 16523
impulso fy fora Eg:fr'n\giances 11.716 003 1.010 20 324 01727 01709 | -01839 | 05203
Faual variances 1010 | 13.923 330 01727 01700 | -01941 | 05396
texa fora Eg:f*gia”ces 017 898 826 20 419 51818 62732 | -79030 | 1.82675
Faual variances 826 | 19.802 419 51818 62732 | -79123 | 1.82759
maximo fx fora Eg:f;giances 1.407 250 -559 20 582 -.00364 00650 | -01721 |  .00993
Faual variances 559 | 19612 582 | -00364 00650 | -01722 |  .00095
minimo fx fora Eg:f;giances 548 468 2.046 20 054 03273 01600 | -00064 | 06609
Faual variances 2046 | 19.248 055 03273 01600 | -00072 | 06618

Teste t independente entre o grupo masculino (vel auto selecionada) e feminino (vel maxima) na crista iliaca

Independent Samples Test

Levene's Test for

| Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) | Difference Difference Lower Upper
fempo de contato Eg:fr'nvefj”ances 851 367 2.257 20 035 10636 04712 | .00807 | .20466
Egt“:'ssngizces 2257 | 18.066 037 10636 04712 | 00739 | 20533
maximo fy fora Egsufr'n‘;”ances 1.573 224 1769 20 092 -14091 07964 | -30703 | .02521
Eg:':'sgf:;zces 1769 | 18.258 094 -14091 07964 | -30805 | .02624
impulso fy fora Eg:fr'n‘;z”ances 047 830 510 20 616 .00909 01782 | -02808 | .04626
Egt“:'ssvjr'i'(‘fes 510 | 19.874 616 .00909 01782 | -.02809 | .04628
taxa fora Eg:fr'n‘giances 7.825 011 -1.209 20 241 -.92909 76872 | -2.53260 | 67442
Eg:':'s;’j:;zces 1209 | 15.229 245 -.92909 76872 | -2.56543 | 70725
maximo fx fora Eg:fr'n‘;fj”ances 1.145 207 2.107 20 056 01636 00777 | 00016 | .03257
Eg:':'s;’j:;zces 2107 | 18.471 059 01636 00777 | 00007 | 03265
minimo fx fora Eg:fr'n‘giances 1.133 300 2612 20 017 07818 02993 | 01574 |  .14062
Egtujls;irrri]ir:ices 2612 | 18.569 017 07818 02993 | 01543 |  .14093
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Teste t independente entre género na velocidade pré estabelecida e no nivel do processo xifoide

Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of Variances

t-test fol

Equality of Means

95% Confidence
Interval of the

Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
tempo de contato  Equal variancas 2.602 124 2217 18 040 18100 08166 | 00945 | 35255
assumed
Equal variancas 2217 | 12.19 046 18100 08166 | 00340 | 35860
not assumed
maximo fy fora - Equal variances 869 364 | -1.460 18 161 -17900 12257 | -43651 | 07851
assumed
Equal variances 1460 | 15.817 64 | -17900 12257 | -43008 | 08108
not assumed
impuiso fyfora  Equal variances 055 817 325 18 749 00500 01539 | -02734 | 03734
assumed
Equal variances
ot assumad 325 | 17.893 749 00500 01539 | -02736 | 03736
taxa fora Equal variances
gt 792 385 | -1.340 18 197 | -.94300 70375 | -2.42151 | 53551
Equal variances
not assumed 1340 | 16.689 198 | -94300 70375 | -2.42988 | 54388
maximo fxfora  Equal variances 231 637 1000 18 1.000 .00000 00667 | -01401 | .01401
assumed
Equal variances 000 | 18.000 1.000 00000 00667 | -01401 | .01401
not assumed
minimo fxfora  Equal variances 1.065 316 1.589 18 129 03300 02077 | -01063 | .07663
assumed
Equal variances 1589 | 15690 132 03300 02077 | -01109 | 07709
not assumed

Teste t independente entre o grupo masculino (vel auto selecionada) e feminino (vel maxima ) no processo

xiféide

Independent Samples Test

Levene's Test for

| Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper

tempo de contato  Equal variances 1.607 221 2208 18 034 15100 .06570 .01298 28902
assumed
Equal variances 2.298 12.724 039 15100 106570 100876 29324
not assumed

maximo fy fora  Equal variances 027 871 -1.763 18 095 -.21600 12254 | -47345 | 04145
assumed
Equal variances -1.763 17.998 095 -.21600 12254 | -.47346 04146
not assumed

impulso fy fora Equal variances 103 751 632 18 536 01100 01741 -.02558 .04758
assumed
Equal variances 632 17.903 536 01100 01741 -.02560 04760
not assumed

taxa fora Equal variances 744 400 -1.597 18 128 -1.77500 111151 | -4.11020 156020
assumed
Equal variances -1.597 17.297 128 | -1.77500 111151 | -4.11702 56702
not assumed

maximo fx fora Equal variances 3.802 067 1.868 18 078 00900 00482 -.00112 .01912
assumed
Equal variances 1.868 15.649 081 .00900 00482 | -.00123 01923
not assumed

minimo fx fora Equal variances 443 514 1,697 18 107 05700 .03359 -.01356 12756
assumed
Equal variances 1.697 16.313 109 .05700 03359 | -.01409 12809
not assumed
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APENDICE III

Ficha de identificacio e dados do participante

NOME: PARTICIPANTE N°:
IDADE: ESTATURA: m MASSA CORPORAL: Kg
SEXO:

DOBRAS CUTANEAS (mm)

OBS.:




APENDICE 1V

Rotinas de tratamento dos dados

I — Primeira rotina

|| HEBH R R R R R R R R
// Variaveis do sinal

/I fy = forga vertical

// fx = forga antero posterior

// mx = momento em torno do eixo antero posterior

// mz = momento em torno do eixo latero medial

// SIncRONIZADOR : sinal do sincronizador com a Camera

/] R TRATAMENTO DO ARQUIVO * DAT ######H#//
/] HHHHHHHERHERHER R A ABERTURA DO ARQUIVO ###//
clear;
ind=1;
Flag=1; //condigdo de retornar ao inicio depois do fim do programa
while Flag==1 then
Flag=0; //condigdo de terminar

// NOmeando as colunas
[Data,text]=fscanfMat(tk getfile('"*.DAT"));
I=size(Data,1);
tempo=Data(:,1);
mx=Data(:,2);
fy=Data(:,4);
mz=Data(:,6);
fx=Data(:,8);
sincro=Data(:,10);
clear Data;

/1 ##H#H# FIM - DA ABERTURA DO ARQUIVO A TRATAR ##t#//
/] BRI HHAT R FY i R R R
zerarfy=mean(fy(300:800));

fy=fy-zerarfy;

fy=fy*1.0482;

//iltro butt

tipo=iir(4,'lp', 'butt', [0.1 01,[0 0]);

res=flts(fy',tipo);

fyf=res';

//inverter a curva

1

for i=1:1

fyinv(i)=fyf(j-1);
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end

/Miltro butt
res2=flts(fyinv',tipo);
fyff=res2';

//inverter a curva

JFl+1;

for i=1:1

fyp()=fytt(j-i);

end

/| HHBHBHA B R R FIM FY S8Rttt |
/| HHHHHHEHHHHEHHHHEHHHH T T FX S
zerarfx=mean(fx(300:800));
fx=fx-zerarfx;
fx=fx*1.6591;

//filtro butt
res=flts(fx',tipo);

fxf=res';

/finverter a curva

1

for i=1:1

fxinv(i)=fxf(j-1);

end

//filtro butt
res2=flts(fxinv',tipo);
fxff=res2';

/finverter a curva

1

for i=1:1

fxp(i)=fxff(j-1);

end

|| HHHHHHEHHHE A FIM FX S R A L

|| T MX S A R R R R R R
zerarmx=mean(mx(300:800));

mx=mx-zerarmx;

mx=mx*(.1882;

//iltro butt

res=flts(mx',tipo);

mxf=res';

//inverter a curva

I+

for i=1:1

mxinv(i)=mxf(j-i);

end

//iltro butt

res2=flts(mxinv',tipo);

mxff=res2';

//inverter a curva

I+

for i=1:1

mxp(i)=mxft(j-i);

end

/] R FIM MX S R L
1] HHHHHHHHAHEHHERHEAHE MZ HEHHH R
zerarmz=mean(mz(300:800));

mz=mz-zerarmz;

mz=mz*0.1882;

//iltro butt

res=flts(mz',tipo);

mzf=res';
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//inverter a curva

1

for i=1:1

mzinv(i)=mzf(j-i);

end

//filtro butt
res2=flts(mzinv',tipo);
mzff=res2';

//inverter a curva

1

for i=1:1

mzp(i)=mzff(j-i);

end

/] HEHHHHHHHH R FIM MZ R R R
/] HitH I R SINCRONIZADOR ##HH I
//zerarsincro=mean(sincro(300:800));
//sincro=sincro-zerarsincro;
//l/filtro butt
//res=flts(sincro',tipo);
//sincrof=res';

////inverter a curva

/=141,

//for i=1:1

// sincroinv(i)=sincrof{j-i);
/lend

////filtro butt
//res2=flts(sincroinv',tipo);
//sincroff=res2';

////inverter a curva

/=141,

//for i=1:1

// sincrop(i)=sincroff(j-i);
/lend

/l

/Nimite=500

/l

////encontrar o valor do inicio
//for i=1:length(sincro);

/I if sincro(i)>limite then

/l ini=i;

/| break

/lend

/lend

//ini=ini-4;
[ FIM SINCRONIZADOR ##HH#HEtHHHEHEHEHEHEHE

1] HHHHHHR R R R DETECCAO DO INICIO E FIM
S R R R R R R
limite=mean(fyp(200:800));

/lencontrar o valor do inicio
for i=1:length(fyp);
if fyp(i)>limite then
inicio=i;
break
end
end
inicio=inicio-7;



/[criar recorte em fy pra achar final a partir do inicio
fyprec=fyp(inicio+20:length(fyp));

//achar final
for i=1:length(fyprec);
if fyprec(i)<=limite then
final=i;
break
end
end

final=final+inicio+19;

//mostrar os dados encontrados
xset(‘'window',5)

plot(tempo,fyp,'ro")
plot(tempo(inicio),fyp(inicio),'bo")
plot(tempo(final),fyp(final),'bo")
xtitle(",'Tempo (s) Fy (verm)','Newton (N)")
xgrid ()

1] AR FIM DETECCAQ #HHHHH )
1] HinH R CORTAR AS CURVAS #HHHHHHHHAHHHHER?

tempor=tempo(inicio:final);
fyr=fyp(inicio:final);
fxr=fxp(inicio:final);
mxr=mxp(inicio:final);
mzr=mzp(inicio:final);

|| HHHHHHHERHERHA AR FIM DO RECORTE #HHHHHHEHHHHHHH
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1111 B INTERPOLAGAQ Y |

zz=length(fyr);
t=1:zz;
c=length(fyr);

fchoix=t(c)/500;

ttest=0:fchoix:t(c);

u=length(ttest);

for k=1:u
tn2(k)=ttest(k)/ttest(u)*100;

end

tempoi=interpln([t;tempor'],0:fchoix:t(c));
tempoi=tempoi';

rfyni=interpln([t;fyr'],0:fchoix:t(c));
rfyni=rfyni';

rfxni=interpln([t;fxr'],0:fchoix:t(c));
rfxni=rfxni";

rmxni=interpln([t;mxr'],0:fchoix:t(c));
rmxni=rmxni';

rmzni=interpln([t;mzr'],0:fchoix:t(c));
rmzni=rmzni';

//l/mostrar os dados encontrados
//xset('window',555)
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//plot(tempoi,rfyni,'ro")

//plot(tempoi,rfxni,'black")

//plot(tempoi,rmxni)

//plot(tempoi,rmzni,'green’)

//xtitle(",'Tempo (s) fy (verm) fx (preto) mx (azul) mz (verde)', Newton (N)")
//xgrid ()

1] HHHEHHHHHHE AR FIM DA INTERPOLACAO HHHHHHHHHEHHHEHHHH

I11] #t R EXPORTACAO DOS ARQUIVOS #HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHER |
rec2(:,1)=tempoi;
rec2(:,2)=rfyni;
rec2(:,3)=rfxni;
rec2(:,4)=rmxni;
rec2(:,5)=rmzni;
recortepousse2=[rec2];

//l/salvar as forgas ja recortadas para pegar os valores e fazer a normalizagdo
rep=tk getdir();

Fichier=string(rep)+"/"+"recnorm"+string(ind)+".NOR";
fprintfMat(Fichier,recortepousse2,'%7.3f\t")

1] HHHHH R FIM DA EXPORTAGAQ #HHHHHHHH )

//ESCOLHA : TRATAR OUTRO ARQUIVO OU SAIR DO PROGRAMA
R AR

//Rq: O BOTAON 2 (¢ NAO O n°1) E APRESENTADO COMO ESCLHA principal (NEGRITO)
Choix=x_message("Vocé deseja tratar outro arquivo.txt ?",["NAO","SIM"]);
if Choix==2 then
Flag=1; //VAI PARA O INICIO
xbasc(4:5)
ind=ind+1;
else //Flag reste = 0 donc on sortira de la boucle générale
end
end //FIM

II — Segunda rotina

/] #HHEHA A TRATAMENTO DO ARQUIVO * NOR #H##HHHEHHHEHH/

/] #iHHHA A ABERTURA DO ARQUIVO #HHHHHHHHHHHHHHHHHHEH
clear;

ind=1;

//caixa de dialogo pra colocar o peso do sujeito

pesosujeito=x_dialog(['peso';'entre com o peso do sujeito fora da agua em N'],'850")
pesofora=eval(pesosujeito);

pesosujeitodent=x_dialog(['peso';'entre com o peso do sujeito dentro da agua em N'],'150")
pesodentro=eval(pesosujeitodent);

Flag=1; //condigdo de retornar ao inicio depois do fim do programa
while Flag==1 then
Flag=0; //condigdo de terminar

// NOmeando as colunas
[Data,text]=fscanfMat(tk getfile("*.NOR"));
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|=size(Data,1);
tempo=Data(:,1);
fy=Data(:,2);
fx=Data(:,3);
mx=Data(:,4);
mz=Data(:,5);
//sincro=Data(:,10);
clear Data;

ttest=0:500;

u=length(ttest);

for k=1:u
tempon(k)=ttest(k)/ttest(u)*100;

end

//mostrar os dados encontrados

xset(‘'window',555)

plot(tempon,fy,'ro")

plot(tempon,fx,'black")

plot(tempon,mx)

plot(tempon,mz,'green")

xtitle(",'Tempo (s) fy (verm) fx (preto) mx (azul) mz (verde)',Newton (N)')
xgrid ()

/] A FIM - DA ABERTURA DO ARQUIVO A TRATAR ###HH#HHEHHIHHEHHE ]
1] H#HHHHEHHHH##NORMALIZACAO PELO PESO CORPORAL FORA #####H####//
fyf=fy/pesofora;

fxf=fx/pesofora;

/] ##4% FIM DA NORMALIZAGCAO PELO PESO FORA ##HH#H#HHHHHHHH/)

/] ####### NORMALIZACAO PELO PESO CORPORAL DENTRO #i#H##H##H#H#/
fyd=fy/pesodentro;
fxd=fx/pesodentro;

/] ####E## FIM DA NORMALIZACAO PELO PESO CORPORAL DENTRO #####H##//
1] it CAPTAR AS VARIAVEIS #HHHHHHHHH R
//lem newtons

te=tempo(l)-tempo(1);

[maxfy, imaxfy]=max(fy);

impfy=inttrap(tempo(1:1),fy(1:1));

taxa=maxfy/(tempo(imaxfy)-tempo(1));

[maxfx, imaxfx]=max(fx);

[minfx, iminfx ]=min(fx);

//normalizadas pelo peso corporal fora da agua

[maxfyf, imaxfyf]=max(fyf);

impfyf=inttrap(tempo(1:1),fyf(1:1));

taxaf=maxfyf/(tempo(imaxfyf)-tempo(1));

[maxfxf, imaxfxf]=max(fxf);

[minfxf, iminfxf]=min(fxf);

//normalizadas pelo peso corporal dentro da agua

[maxfyd, imaxfyd]=max(fyd);

impfyd=inttrap(tempo(1:1),fyd(1:1));

taxad=maxfyd/(tempo(imaxfyd)-tempo(1));

[maxfxd, imaxfxd]=max(fxd);

[minfxd, iminfxd]=min(fxd);

/] i FIM DA CAPTACAO DAS VARIAVEIS ##HHHHHHHHHHHHHHEHHHHHHHH
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1] #HtHHHH#H DESENHAR AS CURVAS HHHHHHEHHEHHIHHIHHEHE
//mostrar os dados encontrados

xset(‘'window',555)

plot(tempon,fy,'ro")

plot(tempon,fx,'black")

plot(tempon,mx)

plot(tempon,mz,'green')

xtitle('Newton','Tempo (s) fy (verm) fx (preto) mx (azul) mz (verde)','Newton (N)")
xgrid ()

//mostrar os dados encontrados

xset(‘'window',556)

plot(tempon,fyf,'ro")

plot(tempon,fxf,'black’)

xtitle('Normalizado pelo peso fora',' Tempo (s) fy (verm) fx (preto)', Newton (N)')
xgrid ()

//mostrar os dados encontrados

xset(‘'window',557)

plot(tempon,fyd,'ro")

plot(tempon,fxd,'black’)

xtitle('"Normalizado pelo peso dentro',' Tempo (s) fy (verm) fx (preto)','Newton (N)')
xgrid ()

/] #iHHA#HA#H FIM DO DESENHO DAS CURVAS ###HHHHHHHHHEHH ]

1111 #iH R EXPORTACAO DOS ARQUIVOS #iHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH)
/lexportar os valores tratados
v(ind,1)=tc;

v(ind,2)=maxfy;
v(ind,3)=impfy;
v(ind,4)=taxa;
v(ind,5)=maxfXx;
v(ind,6)=minfx;
v(ind,7)=maxfyf;
v(ind,8)=impfyf;
v(ind,9)=taxaf;
v(ind,10)=maxfxf;
v(ind,11)=minfxf;
v(ind,12)=maxfyd;
v(ind,13)=impfyd;
v(ind,14)=taxad,;
v(ind,15)=maxfxd;
v(ind,16)=minfxd,

valor=v;

mfy(:,ind)=fy;
mfx(:,ind)=fx;
mmx(:,ind)=mx;
mmz(:,ind)=mz;

cfy(:,ind)=fyf;
cfx(:,ind)=fxf;

cefy(:,ind)=fyd;
ccfx(:,ind)=fxd;



1] HH R FIM DA EXPORTAGCAO HHHHHHH
//ESCOLHA : TRATAR OUTRO ARQUIVO OU SAIR DO PROGRAMA
R R R A

//Rq: O BOTAO N 2 (¢ NAO O n°l) E APRESENTADO COMO ESCLHA principal (NEGRITO)
Choix=x_message("Vocé deseja tratar outro arquivo.txt ?",["NAQ","SIM"]);
if Choix==2 then
Flag=1; //VAI PARA O INICIO
/I xbasc(4:5)
ind=ind+1;
else //Flag reste = 0 donc on sortira de la boucle générale
end
end //FIM

rep=tk_getdir();

Nom="variaveis corrida’;
Fichier=string(rep)+"/"+string(Nom)+".txt";
fprintfMat(Fichier,valor,'%3.3f\t")

//tenho de fazer para cada curva
for i=1:1;
mmfy(i)=mean(mfy(i,:));

end

for i=1:1;
mmfx(i)=mean(mfx(i,:));

end

for i=1:1;
mmmx(i)=mean(mmzx(i,:));
end

for i=1:1;

mmmz(i)=mean(mmz(i,:));

end

//salvar a media para tratar depois se precisar
mediaN(:,1)=mmfy;

mediaN(:,2)=mmfXx;

mediaN(:,3)=mmmzx;

mediaN(:,4)=mmmz;

mediaNN=[mediaN];

Nom='"media em N';
Fichier=string(rep)+"/"+string(Nom)—+".txt";
fprintfMat(Fichier,mediaNN,'%7.3f\t")

//tenho de fazer para cada curva e cada normalizagdo

/Ity

for i=1:1;
med(i)=mean(cfy(i,:));

end

for i=1:1;
sd(i)=stdev(cfy(i,:));

end

for i=1:1;
medp(i)=med(i)+sd(i);
end

for i=1:1;
medn(i)=med(i)-sd(i);
end

//fx
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for i=1:1;
xmed(i)=mean(cfx(i,:));
end

for i=1:1;
xsd(i)=stdev(cfx(i,:));

end

for i=1:1;
xmedp(i)=xmed(i)+xsd(i);
end

for i=1:1;
xmedn(i)=xmed(i)-xsd(i);
end

xset('window',99)

plot(tempon,med)

plot(tempon,medp,'black’)

plot(tempon,medn,'black’)

plot(tempon,xmed)

plot(tempon,xmedp,'black")

plot(tempon,xmedn,'black’)

xtitle('media com normalizagdo pelo peso fora','Time (%)','FRS (PC)")
xgrid (1)

//salvar a media para tratar depois se precisar

mediaf(:,1)=med;

mediaf(:,2)=xmed,;

mediaff=[mediaf];

//salvarn=x_dialog(['salvar';'entre com o nome do arquivo para media na fz'],'exemplo')
//fprintfMat(salvarn,media,'%7.3f\t")

Nom='media normalizada fora';
Fichier=string(rep)+"/"+string(Nom)—+".txt";
fprintfMat(Fichier,mediaft,'%7.3f\t")

//tenho de fazer para cada curva e cada normalizagdo
/Ity

for i=1:1;

medd(i)=mean(ccfy(i,:));

end

for i=1:1;
sdd(i)=stdev(ccfy(i,:));
end

for i=1:1;
meddp(i)=medd(i)+sdd(i);
end

for i=1:1;
meddn(i)=medd(i)-sdd(i);
end

//fx

for i=1:1;
xmedd(i)=mean(ccfx(i,:));
end

for i=1:1;
xsdd(i)=stdev(ccfx(i,:));
end
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for i=1:1;
xmeddp(i)=xmedd(i)+xsdd(i);
end

for i=1:1;
xmeddn(i)=xmedd(i)-xsdd(i);
end

xset(‘'window',2)
plot(tempon,medd)
plot(tempon,meddp,'black’)
plot(tempon,meddn,'black’)
plot(tempon,xmedd)
plot(tempon,xmeddp,'black’)
plot(tempon,xmeddn,'black’)
xtitle("'media com normalizagdo pelo peso dentro',' Time (%)','FRS (PC)")
xgrid (1)

//salvar a media para tratar depois se precisar

mediad(:,1)=medd,

mediad(:,2)=xmedd;

mediadd=[mediad];

//salvarn=x_dialog(['salvar';'entre com o nome do arquivo para media na fz'],'exemplo')
//fprintfMat(salvarn,media,'%7.3f\t")

Nom='media normalizada dentro';
Fichier=string(rep)+"/"+string(Nom)—+".txt";
fprintfMat(Fichier,mediadd,'%7.3f\t")

IIT — Terceira rotina

/] #HHHE#H TRATAMENTO DO ARQUIVO *.txt #H#HHHHHHHEHHHHAHHH A
11 AR ABERTURA DO ARQUIVO tHHHH#HHHHHHHHHHHAHHHH A

clear;
ind=1;

Flag=1; //condig@o de retornar ao inicio depois do fim do programa
while Flag==1 then
Flag=0; //condic¢do de terminar

// NOmeando as colunas
[Data,text]=fscanfMat(tk getfile("*.txt"));
I=size(Data,1);
fy=Data(:,1);
fx=Data(:,2);

//sincro=Data(:,10);
clear Data;

ttest=0:500;

u=length(ttest);

for k=1:u
tempon(k)=ttest(k)/ttest(u)*100;

end

xset('window',98)
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plot(tempon,fy,'black’)

plot(tempon,fx,'black")

xtitle('medias entre os sujeitos','Time (%)','FRS (PC)")
xgrid (1)

cfy(:,ind)=fy;
cfx(:,ind)=fx;

//ESCOLHA : TRATAR OUTRO ARQUIVO OU SAIR DO PROGRAMA
W L s

//Rq: O BOTAON 2 (e NAO O n°l) E APRESENTADO COMO ESCLHA principal (NEGRITO)
Choix=x_message("Vocé deseja tratar outro arquivo.txt ?",["NAQ","SIM"]);
if Choix==2 then
Flag=1; /VAI PARA O INICIO
/I xbasc(4:5)
ind=ind+1;
else //Flag reste = 0 donc on sortira de la boucle générale
end
end //FIM

//tenho de fazer para cada curva e cada normalizagdo
/Ity
for i=1:1;
med(i)=mean(cfy(i,:));
end

for i=1:1;
sd(i)=stdev(cfy(i,:));
end

for i=1:1;
medp(i)=med(i)+sd(i);
end

for i=1:1;
medn(i)=med(i)-sd(i);

end

//fx

for i=1:1;
xmed(i)=mean(cfx(i,:));
end

for i=1:1;
xsd(i)=stdev(cfx(i,:));
end

for i=1:1;
xmedp(i)=xmed(i)+xsd(i);
end

for i=1:1;
xmedn(i)=xmed(i)-xsd(i);
end

xset('window',99)
plot(tempon,med)
plot(tempon,medp,'black’)
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plot(tempon,medn,'black’)

plot(tempon,xmed)

plot(tempon,xmedp,'black’)

plot(tempon,xmedn,'black’)

xtitle('media com normalizagdo pelo peso fora','Time (%)','FRS (PC)")
xgrid (1)

//salvar a media para tratar depois se precisar

mediaf(:,1)=med;

mediaf(:,2)=xmed,;

mediaff=[mediaf];

//salvarn=x_dialog(['salvar';'entre com o nome do arquivo para media na fz'],'exemplo")
//fprintfMat(salvarn,media,'%7.3f\t")

rep=tk_getdir();

Nom=x_dialog(['salvar';'entre com o nome do arquivo para a media geral'],'media geral');
Fichier=string(rep)+"/"+string(Nom)+".txt";

fprintfMat(Fichier,mediaft,'%7.3f\t")
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APENDICE V

Regressao multipla
Fymaix na imersao da crista iliaca

Modelo da Regressao

[max fy Fora | =-14,275 + 0,6822 x [vel] +2049,9 /[PESO] + 3,5291 x Ln([E CRISTA]) - 9,3262 x
[DENSIDADE] + 8,1640 /[%GORDURA]

Modelo para a Variavel Dependente

[max fy Fora ] = -14,275 +0,6822 x [vel] +2049,9 /[PESO] + 3,5291 x Ln([E CRISTA]) - 9,3262 x
[DENSIDADE] + 8,1640 /[%GORDURA]

Regressores do Modelo

Intervalo de confianga de 80,00%.

Variaveis Coeficiente D. Padriao Minimo Maximo
vel bl =0,6822 0,0518 0,6155 0,7488
PESO b2 =2049,9273 127,9710 1885,5651 2214,2896
E CRISTA b3 =3,5290 0,2076 3,2623 3,7957
EDENSIDAD b4 =-9,3262 2,0466 -11,9549 -6,6975
0,

:’GORDUR b5 =28,1640 0,6410 7,3406 8,9873

Correlacao do Modelo

Coeficiente de correlagdo (1) .......... 10,8161
Valor t calculado ...........coovevvenniniennn. 124,50
Valor t tabelado (t critico) ................. : 2,592 (para o nivel de significancia de 1,00 %)

Coeficiente de determinagéo (r?) ...: 0,6660
Coeficiente 12 ajustado .................... : 0,6605
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Fymsx na imersao do processo xiféide

Modelo da Regressao

[max fy em Fora ] = -126,87 - 2,0025 x [VELOCIDADE] + 8,5095x10-3 x [PESO ] + 1866,3 /[E P XIF] +
1258,1 x Ln([DENSIDADE]) + 2,7332 x [%GORDURA]

Modelo para a Variavel Dependente

[max fy em Fora ] = 1/( -126,87 -2,0025 x [VELOCIDADE] + 8,5095x10'3 x [PESO] + 1866,3 /[E P XIF] +
1258,1 x Ln([DENSIDADE]) + 2,7332 x [%GORDURAY)

Regressores do Modelo

Intervalo de confianga de 80,00%.

Variaveis Coeficiente D. Padrao Minimo Maximo
EELOCIDAD bl =-2,0024 0,1976 -2,2563 -1,7485
PESO b2 =8,5094x10° 7,9991x10™ 7,4817x107 9,5372x10°
E P XIF b3 = 1866,3213 221,1129 1582,2345 2150,4081
DENSIDADE | b4=1258,1039 246,4643 941,4456 1574,7622
%GORDURA | b5=2,7332 0,5302 2,0519 3,4145

Correlacao do Modelo

Coeficiente de correlagdo (T) .......... 10,6762
Valor t calculado ........ccovveevveeeeeeennnnn, 114,83
Valor t tabelado (t critico) ................. : 2,595 (para o nivel de significancia de 1,00 %)

Coeficiente de determinacéo (1?) ...: 0,4573
Coeficiente 2 ajustado ..........ccc.e.... 10,4469
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Fxmix na imersao do processo xiféide

Modelo da Regressao

[min fx Fora ] = 10,694 - 0,6582 x [VELOCIDADE] - 440,21 /[PESO ] - 1,1618x103 x [E P XIF] - 98,100 x
Ln([DENSIDADE]) - 0,20934 x [%GORDURA]

Modelo para a Variavel Dependente

[min fx Fora ] = 10,694 - 0,6582 x [VELOCIDADE] - 440,21 /[PESO ] - 1,1618x10-3 x [E P XIF] - 98,100 x
Ln([DENSIDADE]) - 0,20934 x [%GORDURA]

Regressores do Modelo

Intervalo de confianga de 80,00%.

Variaveis Coeficiente D. Padrao Minimo Maximo
;ELOCIDAD bl =-0,6581 0,0389 -0,7082 -0,6081
PESO b2 = -440,2060 88,2194 -553,5360 -326,8759
E P XIF b3 =-1,1617x107 2,9788x10™* -1,5444x107 -7,7908x10™
DENSIDADE | b4=-98,0996 45,0858 -156,0187 -40,1806
%GORDURA | b5=-0,2093 0,0967 -0,3335 -0,0851

Correlacao do Modelo

Coeficiente de correlagdo (T) .......... 10,7357
Valor t calculado ...........coovevvenviniennn. 118,01
Valor t tabelado (t critico) ................. : 2,594 (para o nivel de significancia de 1,00 %)

Coeficiente de determinagéo (1?) ...: 0,5412
Coeficiente 2 ajustado ..........coc...... 10,5329



Fxmix Na imersao da crista iliaca

N° Modelo | Normalidad Auto-Correlagiio | Valor Avaliad Minimo Miximo
1 Sim Nio ha 1,39194 9,07337 1,87654
2 Sim Nio ha 71,34911 46,30800 | 96,39022
3 Sim Nio ha 1,67339 1,17190 2,17488
4 Sim Nio ha 85,91335 60,00125 | 111,82545
5 Sim Nao ha -3,22570 -4,83155 -1,61984
6 Sim Nao ha -3,11451 -4,67292 -1,55609
7 Sim Nao ha -1,13240 -1,57954 -6,85257
8 Sim Nao ha 1,04520 5,71243 1,51916
9 Sim Nio ha 53,43229 28,93787 | 77,92671
10 Sim Nao ha -1,69935 -2,78905 -6,09659
11 Sim Nio ha -1,64557 -2,69983 | -591317
12 Sim Nio ha -6,16015 -8,69515 | -3,62516
13 Sim Nao ha -4,17399 -5,79766 | -2,55032
14 Sim Nio ha -4,03408 -5,60936 | -2,45880
15 Sim Nio hd -1,38804 -1,84676 | -9,29337
16 Sim Nio ha 1,19386 7,06033 1,68169
17 Sim Nao hd 61,11533 3590413 | 86,32653
18 Sim Nao ha -2,30611 -3,39262 | -1,21959
19 Sim Nao ha -2,23253 -3,28369 | -1,18137
20 Sim Nao hd -7,53236 -1,01175 | -4,94719
21 Sim Nao ha -2,21241 -3,82742 | -5,97402
22 Sim Nao ha -2,13294 -3,70066 | -5,65215
23 Sim Nao ha -8,34076 -1,27621 | -3,91941
24 Sim Nao ha -1,09624 -2,20607 1,35981
25 Sim Nao ha -1,06199 -2,13576 1,17797

26 Sim Nao ha -4,58366 -7,10554 | -2,06177
27 Sim Positiva -3,45347 -4,72625 | -2,18070
28 Sim Positiva -3,03803 -4,27398 | -1,80208
29 Sim Nao ha -2,71056 -4,35827 | -1,06284
30 Sim Nao ha -2,61495 -4,21436 | -1,01554
31 Sim Nao hd 9,59417 -1,41357 | -5,05258
32 Sim Nao ha -1,41766 -2,54277 | -2,92553
33 Sim Nao ha -1,37198 -2,46060 | -2,83363
34 Sim Nao ha -5,23348 -7,81699 | -2,64997
35 Sim Nao ha 8,92641 4,12846 1,37243
36 Sim Nao ha 45,54810 20,74918 | 70,34703
37 Sim Positiva -2,66198 -3,85452 | -1,46944
38 Sim Positiva -3,01323 -426321 | -1,76326
39 Sim Positiva -2,84517 -4,06254 | -1,62780
40 Sim Nao ha -1,83672 -3,49731 | -1,76139
41 Sim Nao ha -1,76824 -3,38055 | -1,55928
42 Sim Nao ha -6,97806 -1,14904 | -2,46568
43 Sim Nao ha -9,02366 -2,04815 2,43422
44 Sim Nao ha -8,73232 -1,98191 2,35453
45 Sim Nao ha -3,84548 -6,42664 | -1,26431
46 Sim Positiva -2,59439 -3,81092 | -1,37786
47 Sim Positiva -3,51777 -4,.82176 | -2,21379
48 Sim Positiva 0,34435 -0,08274 0,77143
49 Sim Positiva -2,54614 -3,74433 | -1,34794
50 Sim Positiva 7,52950 3,26260 1,17963
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MODELOS
1) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*[%GORDURA]
?2) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*[DENSIDADE] + b5*[%GORDURA]
3) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*[E CRISTA] + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*[%GORDURA]
“4) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*[E CRISTA] + b4*[DENSIDADE] + b5*[%GORDURA]
5) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*1/[DENSIDADE] + b5*Ln([%GORDURA])
(6) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*Ln([%GORDURA])
7 : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*[DENSIDADE] + b5*Ln([%GORDURA])
®) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*1/[E CRISTA] + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*[%GORDURA]
) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*1/[E CRISTA] + b4*[DENSIDADE] + b5*[%GORDURA]
(10) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*1/[DENSIDADE] + b5*1/[%GORDURA]
an : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*Ln([DENSIDADE)) + b5*1/[%GORDURA]
(12) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*[DENSIDADE] + b5*1/[%GORDURA]
(13) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*[E CRISTA] + b4*1/[DENSIDADE] + b5*Ln([%GORDURA])
(14) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*[E CRISTA] + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*Ln([%GORDURA])
(15) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*[E CRISTA] + b4*[DENSIDADE] + b5*Ln([%GORDURAY)
(16) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*[E CRISTA] + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*[%GORDURA]
17 : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*[E CRISTA] + b4*[DENSIDADE] + b5*[%GORDURA]
(18) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*[E CRISTA] + b4*1/[DENSIDADE] + b5*1/[%GORDURA]
(19) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*[E CRISTA] + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*1/[%GORDURA]
(20) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*[E CRISTA] + b4*[DENSIDADE] + b5*1/[%GORDURA]
21) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*1/[E CRISTA] + b4*1/[DENSIDADE] + b5*Ln([%GORDURAY])
(22) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*1/[E CRISTA] + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*Ln([%GORDURA])
(23) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*1/[E CRISTA] + b4*[DENSIDADE] + b5*Ln([%GORDURAY])
24 : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*1/[E CRISTA] + b4*1/[DENSIDADE] + b5*1/[%GORDURA]
(25) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*1/[E CRISTA] + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*1/[%GORDURA]
(26) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*1/[E CRISTA] + b4*[DENSIDADE] + b5*1/[%GORDURA]
27) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*1/[%GORDURA]
(28) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*1/[E CRISTA] + b4*1/[%GORDURA]
(29) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*[E CRISTA] + b4*1/[DENSIDADE] + b5*Ln([%GORDURA])
(30) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*[E CRISTA] + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*Ln([%GORDURAY])
31) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*[E CRISTA] + b4*[DENSIDADE] + b5*Ln([%GORDURAY])
(32) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*[E CRISTA] + b4*1/[DENSIDADE] + b5*1/[%GORDURA]
(33) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*[E CRISTA] + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*1/[%GORDURA]
34) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*[E CRISTA] + b4*[DENSIDADE] + b5*1/[%GORDURA]
35) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*[%GORDURA]
(36) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*[DENSIDADE] + b5*[%GORDURA]
37 : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*1/[E CRISTA] + b4*Ln([%GORDURAY])
(38) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*[E CRISTA] + b4*1/[%GORDURA]
39) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*Ln([%GORDURAY)
(40) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*1/[DENSIDADE] + b5*Ln([%GORDURA])
41 : [min fx Fora ] =b0 + b1 *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*Ln([%GORDURAY])
42) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*[DENSIDADE] + b5*Ln([%GORDURA])
(43) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*1/[DENSIDADE] + b5*1/[%GORDURA]
(44) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*Ln([DENSIDADE]) + b5*1/[%GORDURA]
(45) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*[DENSIDADE] + b5*1/[%GORDURA]
(46) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*Ln([E CRISTA]) + b4*1/[%GORDURA]
47) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*[E CRISTA] + b4*1/[%GORDURA]
(48) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*1/[E CRISTA] + b4*[DENSIDADE]
(49) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*Ln([PESO]) + b3*[E CRISTA] + b4*Ln([%GORDURA])
(50) : [min fx Fora ] =b0 + bl *[vel] + b2*1/[PESO] + b3*1/[E CRISTA] + b4*Ln([DENSIDADE])
Observagoes :

(a) Regressores testados a um nivel de significincia de 10,00%
(b) Critério de identificacdo de outlier :

Intervalo de +/- 2,00 desvios padrées em torno da média.

(c) Teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, a um nivel de significincia de 1%
(d) Teste de auto-correlagdo de Durbin-Watson, a um nivel de significincia de 1,0%
(e) Intervalos de confianga de 80,0% para os valores estimados.



Descricio das Variaveis
Varidavel Dependente :
« min fx Fora
Variaveis Independentes :
» max fy Fora (varidvel nio utilizada no modelo)
« tempo (varidvel nio utilizada no modelo)
e vel
* PESO
« E CRISTA
« DENSIDADE
* %GORDURA
Estatisticas Basicas

N° de elementos da amostra 1310
N° de variaveis independentes 5
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N° de graus de liberdade 1304
Desvio padrao da regressdo 10,0450
Variavel Média Desvio Padrao Coef. Variacio
min fx Fora -0,28225 0,1108 39,29%
vel 0,80966 0,1698 20,97%
1/PESO 1,6291x10° 2,5658x10™ 15,75%
Ln(E CRISTA) 5,8692 0,1434 2,44%
Ln(DENSIDADE
: (DENS 0,0575 0,016 20,23%
%GORDURA 17,35165 5,4195 31,23%
Numero minimo de amostragens para 5 varidaveis independentes : 36.
Distribuicdo das Varidveis
Coeficientes de Variaciio
{elementos da amostra)
SGORDURA
Lu(DENSIDADE
un p—
o LWECRETS 5
=
= z
= r
m T Fora
o 3T hm "3 7T 3 3 F 1B L)
Variagao (%)
Estatisticas das Variaveis Nao Transformadas
Nome da Valor Desvio Valor Valor Amplitude
Variavel médio Padrio Minimo Maximo total
min fx Fora -0,28225 0,1108 -0,57900 -0,08300 0,49600
Vel 0,8096594052 0,1698 0,5464480874 1,1904761905 0,6440281031
PESO 630,3747774194 106,2882 491,4810000001 843,6600000001 352,1790000000
E CRISTA 357,6852369355 52,4650 287,7620000001 465,9352299999 178,1732299998
DENSIDADE 1,0593026887 0,0123 1,0422812419 1,0863798460 0,0440986041
%GORDURA 17,3516474988 5,4195 5,6417369326 24,9198010154 19,2780640828
Nome da Coeficiente
Variavel de variacio
min fx Fora 39,2857
vel 20,9733
PESO 16,8611
E CRISTA 14,6679
DENSIDADE 1,1684
%GORDURA 31,2333
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Ispersio
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Yalor Obgervado

ifica um melhor ajuste do modelo.

Uma melhor adequacdo dos pontos a reta sign

Modelo da Regressao
16,731 -0,6029 x [vel] - 337,25 /[PESO] - 0,4786 x Ln([E CRISTA]) - 139,19 x

Ln([DENSIDADE]) - 0,2972 x [%GORDURA]

[min fx Fora ]

Modelo para a Variavel Dependente
16,731 - 0,6029 x [vel] - 337,25 /[PESO] - 0,4786 x Ln([E CRISTA]) - 139,19 x

Ln([DENSIDADE]) - 0,2972 x [%GORDURA]

[min fx Fora ]
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Regressores do Modelo
Intervalo de confianga de 80,00%.

Variaveis Coeficiente D. Padrao Minimo Maximo
vel bl =-0,6029 0,0153 -0,6226 -0,5831
PESO b2 =-337,2515 38,4764 | -386,6684 @ -287,8345
E CRISTA b3 =-0,4786 0,0615 -0,5576 -0,3995
EDENSIDAD b4 =-139,1940 37,7316 | -187,6543 -90,7337
o,

:'GORDUR b5 =-0,2972 0,0809 -0,4012 -0,1931

Correlacio do Modelo

10,9151

139,56

: 2,592 (para o nivel de significancia de 1,00 %)

Coeficiente de correlagio ()
Valor t calculado

Classificacgdo : Correlacio Fortissima

Tabela de Somatdrios

1 ‘ min fx Fora vel PESO E CRISTA DENSIDADE
min fx Fora -87,4980 28,4957 -75,9608 -0,1426 -513,6899 -5,0144
vel 250,9944 75,9608 212,1304 0,4066 1474,1830 14,5013
PESO 0,5050 -0,1426 0,4066 8,4307x10™ 2,9535 0,0285
E CRISTA 1819,4686 -513,6899 1474,1830 2,9535 10685,2794 104,8769
DENSIDADE 17,8383 -5,0144 14,5013 0,0285 104,8769 1,0683
%GORDURA 5379,0107 -1527,7547 4327,8604 9,0059 31487,0656 290,0327
%GORDURA
min fx Fora -1527,7547
vel 4327,8604
PESO 9,0059
E CRISTA 31487,0656
DENSIDADE 290,0327
%GORDURA 1,0241x10°
Analise da Variancia
Fonte de erro \ Soma dos quadrados Graus de liberdade Quadrados médios | F calculado
Regressio 3,1814 5 0,6362 313,1
Residual 0,6178 304 2,0324x107
Total 3,7992 309 0,0122
F Calculado :313,1
F Tabelado : 3,078 (para o nivel de significancia de 1,000 %)
Significancia do modelo igual a -1,1x10'17%
Aceita-se a hipotese de existéncia da regressao.
Nivel de significincia se enquadra em NBR 14653-2 Regressdo Grau II1.
Correlacoes Parciais
min fx Fora vel PESO E CRISTA DENSIDADE %GORDURA
min fx Fora 1,0000 -0,8795 -0,0162 -0,0289 0,0513 -0,0513
vel -0,8795 1,0000 -0,1675 0,1373 0,0956 -0,0960
PESO -0,0162 -0,1675 1,0000 -0,9282 -0,5646 0,5655
E CRISTA -0,0289 0,1373 -0,9282 1,0000 0,3470 -0,3485
DENSIDADE 0,0513 0,0956 -0,5646 0,3470 1,0000 -1,0000
%GORDURA -0,0513 -0,0960 0,5655 -0,3485 -1,0000 1,0000
Teste t das Correlacdes Parciais
Valores calculados para as estatisticas t :
min fx Fora vel PESO E CRISTA DENSIDADE
min fx Fora 0 -32,22 -0,282 -0,504 0,896
vel 32,22 ] 22,963 2,416 1,674
PESO -0,282 -2,963 0 -43,51 -11,93
E CRISTA -0,504 2,416 43,51 O 6,451
DENSIDADE 0,896 1,674 -11,93 6,451 O
%GORDURA -0,895 -1,682 11,96 -6,483 -2806
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| %GORDURA
min fx Fora -0,895
vel -1,682
PESO 11,96
E CRISTA -6,483
DENSIDADE -2806
% GORDURA 0

Valor t tabelado (¢ critico) : 2,592 (para o nivel de significincia de 1,00 %)
As variaveis independentes PESO e %GORDURA sdo fortemente correlacionadas. O modelo pode apresentar
multicolinearidade.
As variaveis independentes E CRISTA e DENSIDADE sdo fortemente correlacionadas. O modelo pode
apresentar multicolinearidade.
Significincia dos Regressores (bicaudal)

(Teste bicaudal - significancia 10,00%)

Coeficiente t de Student : t(critico) = 1,6499

Variavel Coeficiente t Calculado Significancia Aceito
vel bl -39,92 0% Sim
PESO b2 -33,74 0% Sim
E CRISTA b3 -26,77 -1,1x10"7% Sim
DENSIDADE b4 -631.,8 -1,1x10"7% Sim
%GORDURA b5 -628,0 1,6x10"7% Sim

Os coeficientes sdo importantes na formacdo do modelo.
Aceita-se a hipotese de f} diferente de zero.
Nivel de significdncia se enquadra em NBR 14653-2 Regressao Grau III.
Significincia dos Regressores (unicaudal)
(Teste unicaudal - significancia 10,00%)
Coeficiente t de Student : t(critico) = 1,2843

Variavel Coeficiente |t Calculado Significincia
vel bl -39,20 1,1x10"7%
PESO b2 -8,765 6,7x10™%
E CRISTA b3 -7,780 5,7x107"2%
DENSIDADE b4 -3,689 1,3x107%
%GORDURA b5 3,670 1,4x10°%

Residuos x Valor Estimado
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Este grdfico deve ser usado para verificacdo de homocedasticidade do modelo.
Grifico de Residuos Quadriticos




Numero de elementos ..............
Graus de liberdade ...................

Valor médio ........cooveevveenennnn.

Variancia .........coeeeeevvveeveeenenn,
Desvio padrao .......cccceevereenennnne
Desvio médio ........ocoevuvveennnnn.

Variancia (ndo tendenciosa) ......
Desvio padrao (ndo tend.) .........
Valor minimo ........cccceeevveeneenn.
Valor maximo ....
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Numero de classes
Intervalo de classes .................
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min fx Fora

Estatistica dos Residuos
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Histograma

ZE El3ju)

Frequéncias Absolutas

(elementos da amostra)

FrequBfcia

Classe
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Critério de identificagdo de outlier :
Intervalo de +/- 2,00 desvios padrdes em torno da média.
Foram encontradas 14 amostragens fora do intervalo.

Grifico de Indicacio de Outliers
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Pontos no canto inferior direito podem ser "outliers".

Pontos no canto superior esquerdo podem possuir alta influéncia no resultado da regressao.

Distribuicio dos Residuos Normaliza

dos

ZE ElAju

CE Eiajul

Teste de Kolmogorov-Smirnov

Intervalo | Distribuigio de Gauss = % de Residuos no Intervalo
-1; +1 68,3 % 66,77 %
-1,64; +1,64 89,9 % 89,35 %
-1,96; +1,96 95,0 % 95,16 %
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Maior diferenga obtida : 0,0307

Valor critico

:0,0926 (para o nivel de significancia de 1 %)
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Segundo o teste de Kolmogorov-Smirnov, a um nivel de significincia de 1 %, aceita-se a hipotese alternativa

de que ha normalidade.

Nivel de significincia se enquadra em NBR 14653-2 Regressdao Grau II1.

Observagio:

O teste de Kolmogorov-Smirnov tem valor aproximado quando é realizado sobre uma populagio cuja
distribuigdo é desconhecida, como é o caso das avaliacées pelo método comparativo.

Grafico de Kolmogorov-Smirnov

Valor z (calculado) ...........
Valor z (critico) .......ccoeeueenee

0=a4

oA

Kolmogorov-Smirnov
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Teste de Sinais
(desvios em torno da média)
10,7951

12,3268 (para o nivel de significancia de 1%)
Pelo teste de sinais, aceita-se a hipotese nula, podendo ser afirmado que a distribuicdo dos desvios em torno
da média segue a curva normal (curva de Gauss).

Reta de Normalidade

CE ElEju
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Normalidade
(elementos da amostra)
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Autocorrelacio
Estatistica de Durbin-Watson (DW) 11,4695
(nivel de significancia de 1,0%)
Autocorrelacdo positiva (DW <DL) :DL =1,44
Autocorrelagdo negativa (DW > 4-DL) :4-DL=2,56

Intervalo para auséncia de autocorrelagdo (DU < DW < 4-DU)
DU=1,65 4-DU=2,35
Teste de Durbin-Watson inconclusivo.
A autocorrelacdo (ou auto-regressio) so pode ser verificada se as amostragens estiverem ordenadas segundo
um critério conhecido. Se os dados estiverem aleatoriamente dispostos, o resultado (positivo ou negativo)
ndo pode ser considerado.
Grifico de Auto-Correlacio
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Se os pontos estiverem alinhados e a amostra estiver com os dados ordenados, pode-se suspeitar da existéncia
de auto-correlagdo.
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Independentes

1avels

Residuos x Var

Verificagdo de multicolinearidade :

Residuos x vel
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Variaveis independentes :

Residuos x 2%0GORDURA

(elementos da amostra)
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Formacio dos Valores

svel s =1,0582010000
* PESO .......... =742,6170000000
* E CRISTA ..... =418,7170000000

* DENSIDADE . = ?7??
* %GORDURA = 7??

Falta informar o valor de algumas varidveis independentes do objeto sob avaliacdo.

Variacido da Funciao Estimativa

Variacdo da variavel dependente (min fx Fora ) em funcdo das varidveis independentes, tomada no ponto de

estimativa.

0,

Varidvel dy/dx (*) d{*f;
=l -0.6029 0,0000%
PESO 6.1153x10™ 0.0000%
ECRISTA  -1.1430x10° 0.0000%
EDENSIDAD -1.3919x10'°% 0,0000%
0,

:’GORDUR -0.2972 0,0000%

(*) derivada parcial da variavel dependente em funcdo das independentes.
(**) variacdo percentual da varidavel dependente correspondente a uma variagdo de 1% na varidvel

independente.

Graficos da Regressao (3D)

Calculados no ponto médio da amostra, para :

* vel =0,8096
* PESO =613,8343
* E CRISTA =353,9846

* DENSIDADE = 1,0592

* %GORDURA =17,3516
Limites dos eixos dos graficos :
e min fx Fora  : [-0,5790;-0,0830 ]

* vel

* E CRISTA
* DENSIDADE

. 10,5464 ; 1,1904 ]
« PESO : [491,4810 ; 843,6600 ]
[ 287,7620 ; 465,9352 ]

: [1,0422;1,0863 ]
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min fx Fora x PESO x %GORDURA
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min fx Fora x DENSIDADE x %GORDURA
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min fx Fora
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ANEXOS

ANEXO A - Aprovagdo do comité de ética

ANEXO B — Termo de consentimento livre e esclarecido
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ANEXO A
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ANEXO B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da
pesquisa e que recebi de forma clara e objetiva todas as explicacdes
pertinentes ao projeto, sendo que todos os dados a meu respeito serdo
sigilosos.

Eu compreendo que neste estudo, as medi¢cdes dos experimentos
e/ou procedimentos de tratamento serao feitas em mim.

Declaro que fui informado que posso me retirar do estudo a
qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura Floriandpolis, / /




