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RESUMO

SILVA, Claudia Karine. Comportamento das variaveis isocinéticas durante o
movimento de flexao-extensao e rotagao interna-externa de ombros em
homens jovens assintomaticos. 2022. 68 f. Dissertagdo (Mestrado em Educacao
Fisica) - Centro de Educacéo Fisica e Esporte - Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2022.

A articulagdo glenoumeral € considerada uma articulagdo instavel pelo aspecto
anatdmico, entretanto, possui caracteristicas biomecanicas capaz de promover um
equilibrio dindmico entre estabilidade e mobilidade. O manguito rotador e os
musculos escapulares sdao musculos responsaveis por proporcionar estabilidade a
articulagcdo glenoumeral e, portanto, tem um papel protetor no risco de lesdes.
Desequilibrios musculares do ombro, indicados por baixos valores da relacido de
rotagdo interna-externa, tém sido observados em individuos com
desproporcionalidade na articulagdo glenoumeral, considerados um fator de risco de
lesdo no ombro. A dinamometria isocinética é frequentemente utilizada para medir o
pico de torque muscular aplicada ao longo de uma amplitude de movimento, em uma
velocidade angular constante pré-determinada. O movimento isocinético pode ser
analisado em trés fases: fase de aceleracdo (FA) e fase da velocidade sustentada
(FVS) também conhecida como faixa de carga (load range), onde a velocidade pré-
selecionada é mantida e a fase de desaceleragao (FD). O objetivo deste estudo foi
comparar o desempenho isocinético, durante a velocidade sustentada, entre
membros dominante e ndo dominante, dos movimentos de flexdo-extensao, rotagao
interna-externa, nas velocidades de 60, 120, 180, 240 e 300 °/s e a relagao agonista-
antagonista, em jovens assintomaticos. Amostra composta por individuos do sexo
masculino (n=18), ndo atletas, com idade entre 18 e 25 anos, assintomaticos. A
avaliacao foi realizada no modo isocinético concéntrico a 60, 120, 180, 240 e 300
°/s, para os movimentos de flexdo-extensdo e rotacdo interna-externa. Os dados
extraidos foram processados com algoritmos Matlab ® especificos. Foram
encontradas diferengas com significancia entre os valores medianos na fase da
velocidade sustentada para rotagao externa a 60 °/s, pico de torque a 60 e 120 °/s e
relagdo agonista-antagonista em todas as cinco velocidades. Na rotagao interna,
somente na fase da velocidade sustentada a 60, 120 e 180 °/s. Na flexao, na fase da
velocidade sustentada a 60, 120 e 180 °/s, pico de torque a 60 e 180 °/s e relacéo
agonista-antagonista a 60 e 300 °/s. Ja para extensdo a 240 °/s na fase da
velocidade sustentada e 60 e 180 °/s no pico de torque. Os achados do estudo
demonstram que os dados isocinéticos extraidos da fase da velocidade sustentada
diferem quando comparados com o membro dominante e ndo dominante, nos
quatros movimentos. Conclui que os percentuais mais altos da velocidade
sustentada, normalizados pela amplitude de movimento e os maiores valores de pico
de torque sdo em velocidades mais baixas (60, 120 e 180 °/s) independente da
dominancia. A relacdo agonista-antagonista se mostra dentro dos valores
recomendados na maioria das velocidades, sugerindo bom controle muscular e
comportamento dos movimentos realizados nesse estudo. Ainda, os achados podem
colaborar na avaliagdo e programas especificos de treinamento e tratamento.



Palavras-chave: ombro; membro superior; dinamdmetro isocinético; relagao
agonista-antagonista; pico de torque.



ABSTRACT

SILVA, Claudia Karine. Behavior of isokinetic variables during flexion-extension
and internal-external rotation of shoulders in asymptomatic young men. 2022.
68 p. Dissertation (Master’s in Physical Education) - Centro de Educacao Fisica e
Esporte - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

Although the glenohumeral joint is considered an unstable joint due to anatomical
aspects, it presents biomechanical characteristics capable of promoting a dynamic
balance between stability and mobility. The rotator cuff and scapular muscles are
responsible for providing stability to this joint and, therefore, have a protective role in
the risk of injury. Shoulder muscle imbalances, indicated by low values of the
internal-external rotation ratio, have been observed in individuals with
disproportionality in the glenohumeral joint, considered a risk factor for shoulder
injury. Isokinetic dynamometry is often used to measure peak torque applied over a
range of motion at a predetermined constant angular velocity. Isokinetic movement
can be analyzed in three phases: acceleration (AF), sustained velocity phase (SVP)
also known as load range, where the pre-selected velocity is maintained, and
deceleration (DF). The aim of this study was to compare the isokinetic assessment,
during sustained velocity, between dominant and non-dominant limbs, of flexion-
extension and internal-external rotation movements, at specific velocities of 60, 120,
180, 240, and 300 °/s, and the agonist-antagonist ratio, in asymptomatic young
people. The sample was composed of male individuals (n=18), non-athletes, aged
between 18 and 25 years, asymptomatic. The evaluation was performed in
concentric isokinetic mode at 60, 120, 180, 240, and 300 °/s, for flexion-extension
and internal-external rotation movements. The extracted data were processed with
specific Matlab ® algorithms. Significant differences were found between the median
values in the phase of sustained velocity for external rotation at 60 °/s, peak torque at
60 and 120 °/s, and the agonist-antagonist ratio at all five velocities. In internal
rotation, only in the phase of sustained velocity at 60, 120, and 180 °/s. In flexion, in
the phase of sustained velocity at 60, 120, and 180 °/s, peak torque at 60 and 180
°/s, and agonist-antagonist ratio at 60 and 300 °/s. Considering extension at 240 °/s
in the phase of sustained velocity and 60 and 180 °/s in the peak torque. The findings
demonstrate that isokinetic data extracted from the sustained velocity phase differ
when comparing the dominant and non-dominant limbs, in the four movements. It
was concluded that the highest percentages of sustained velocity, normalized by
range of motion, and the highest values of peak torque are at lower velocities (60,
120, and 180 °/s) regardless of dominance. The agonist-antagonist ratio is within the
recommended values at most velocities, suggesting good muscle control and
behavior of the movements performed in this study. Furthermore, the findings may
contribute to evaluation protocols and specific training and treatment programs.

Key words: shoulder; upper limb; isokinetic dynamometer; agonist-antagonist ratio;
peak torque.
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1. INTRODUGAO

O complexo do ombro apresenta a maior variabilidade de movimento entre
todas as articulagbes do corpo humano (JOHNSON; MCCLURE; KARDUNA, 2001;
BAGORDO et al., 2020). Além de possuir movimentos nos trés planos anatémicos, o
sistema é capaz de exercer forcas em quase todas as diregdes (KAKEBEEKE;
LECHNER; HANDSCHIN, 2005; GOETTI, et al., 2020). Essa versatilidade s6 é
possivel devido as peculiaridades existentes nesse complexo, onde uma ampla
variedade de musculos mono, bi e tri-articulares fornecem uma base estavel e ao
mesmo tempo movel para desempenhar as inUmeras demandas impostas por
atividades cotidianas, esportivas e laborais (VEEGER; VAN DER HELM, 2007;
COOLS et al., 2004).

Em condi¢gdes normais, as articulagbes do ombro agem em padrao
consistente e coordenado. Os musculos sdo capazes de movimentos durante
atividades motoras e funcionais, mas também realizam estabilizagdo articular. A
articulagdo glenoumeral é considerada uma articulagdo instavel pelo aspecto
anatdmico, entretanto, possui caracteristicas biomecanicas capaz de promover um
equilibrio dinamico entre estabilidade e mobilidade (MATSEN; CHEBLI; LIPPITT,
2006). Ao mesmo tempo que tem a capacidade de estabilizar a cabeg¢a do umero no
centro da cavidade glendide, permite grandes amplitudes de movimento.

O equilibrio entre a estabilidade e a mobilidade é alcangado por essas
caracteristicas peculiares anatdbmicas e biomecanicas dessa articulagdo, onde
ocorre forgas translacionais paralelas as superficies articulares, neutralizadas por
atividade estabilizadoras ligamentares ou musculares que redirecionam a forgca de
reagao articular para a superficie articular (VEEGER; VAN DER HELM, 2007;
BAGORDO et al., 2020).

A estabilidade dinamica da articulacdo glenoumeral possui mecanismos
passivos e ativos. Os mecanismos ativos dependem das forgas geradas por um
grupo de musculos, denominado manguito rotador (MR), que somado ao musculo
deltoide possui fungao de equilibrar as forgas ao redor da articulagdo (GOETTI et al.,
2020). Os mecanismos passivos da atividade muscular incluem: (1) restricao

produzida pela capsula, ligamentos, labio glenoidal e tenddes; (2) suporte mecanico


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Goetti%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32953136
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bagordo%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32911789
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bagordo%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32911789
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Goetti%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32953136
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indicado na postura escapulotoracica e (3) pressédo intracapsular negativa
(NUEMANN, 2011).

Cada musculo ativo gera uma forga cuja dire¢do é determinada pela origem e
insercao efetiva desse musculo. Os controles neurais da magnitude dessas forgas
musculares fornecem o mecanismo pelo qual a diregdo da forca de reacédo da
articulagao glenoumeral € controlada.

Movimentos repetitivos com os bragcos elevados acima da cabeca por
periodos prolongados, podem gerar adaptagbes biomecanicas. Inicialmente
adaptacdes Osseas, entretanto, com a maturidade esquelética o torque e a forga
realizada por meio do ombro, podem modificar estratégias biomecanicas, como o
aumento da forga de rotagdo externa (RE) e diminuigdo da rotagéo interna (RI) e
alterar a congruéncia da articulagéo glenoumeral (KELLER, et al., 2018).

O manguito rotador e os musculos escapulares sdo musculos responsaveis
por proporcionar estabilidade a articulagdo glenoumeral e, portanto, tem um papel
protetor no risco de lesdes (HAINES, 2018). Entretanto, desequilibrios musculares
do ombro, indicados por baixos valores da relacdo de rotagao interna-externa, tém
sido observados em individuos com desproporcionalidade na articulagao
glenoumeral, considerados um fator de risco de lesdo no ombro (LIN, et al., 2015;
NIEDERBRACHT, et al., 2008).

E importante compreender os mecanismos biomecanicos do complexo do
ombro e reproduzir esses dados afim de criar planos de intervencéo e prevencao de
lesdes do manguito rotador e do ombro como um todo (CARUSO; BROWN;
TUFANO, 2012). Com isso, a dinamometria isocinética (DI) € uma importante
ferramenta, pois permite uma avaliagdo detalhada e confidvel. Tudini (2020)
demonstrou em sua revisao, a utilizagao de testes isocinéticos para a avaliagcao de
forca do ombro por 13 paises. Os paises que mais o utilizam sdo os EUA, seguidos
pela Italia e Coréia do Sul.

A avaliagao isocinética tem sido usada extensivamente para medir a forca em
individuos com disfuncdo no ombro. No entanto, para se obter perfis mais
detalhados da fungdo do ombro, junto aos movimentos de rotagédo interna-externa
bastante descrito na literatura, os movimentos de flexdo-extensdo também devem

ser testados, pois podem trazer informagdes importantes da ativacdo muscular
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exigida para realizar movimentos que associam rotagao interna-externa e flexao-
extensao, mas sao poucos descritos na literatura.

A avaliagdo do ombro por meio da forga/torque é frequentemente utilizada
para avaliar a estabilidade funcional, quantificar o grau de comprometimento
articular, orientar tratamentos e sua eficacia. Além disso, € um indicador da condigao
e desempenho muscular (for¢a, velocidade e resisténcia) da articulagdo (BAGORDO
et al., 2020; DANESHJOO et al., 2013).

A dinamometria isocinética fornece uma avaliacdo precisa e detalhada e por
este motivo é considerada padréao ouro. Frequentemente é utilizada em biomecanica
do esporte e, de certa forma, na pratica clinica em geral, na qual, mede o pico de
torque muscular aplicada ao longo de uma amplitude de movimento, em uma
velocidade angular constante pré-determinada.

A maioria dos dinambmetros isocinéticos podem medir os dados cinéticos
produzidos pela ativagdo muscular concéntrica, excéntrica e isométrica (TUDINI,
2020; BAGORDO et al., 2020; FINDLEY et al., 2006). Algumas vantagens do
exercicio isocinético incluem seguranga, resisténcia acomodativa e facilidade para
analise da forgca muscular, pois além do monitoramento sobre a velocidade do
movimento, também ¢é capaz de controlar parametros como angulacéo,
posicionamento e tipo/valor de contragao.

Contudo, como qualquer método de avaliagdo, o dinamémetro isocinético
deve ser valido e confidvel para ser significativo na pratica clinica e na pesquisa.
Quanto mais confiaveis as medidas, melhor sera a precisdo dos dados individuais e
melhor sera o rastreamento de alteragdes. Deste modo, dados normativos
isocinéticos oriundos do préprio dinamémetro como ja citado, o pico de torque (PT),
0 angulo de pico de torque, a amplitude de movimento e a relagdo agonista-
antagonista, por exemplo, podem nao fornecer informagdes precisas e néo ser
representada de maneira adequada. Sabe-se que no inicio e fim do movimento, ou
seja, na fase aceleragao (fase para alcancgar a velocidade sustentada) e na fase de
desaceleracao, periodos de uma contragcao isocinética, ha ruidos, uma vez que a
velocidade ndo é constante (BROWN et al.,1995a; FINDLEY et al., 2006; COZETTE
etal., 2019).

Entdo, o movimento isocinético pode ser analisado em trés fases: fase de

aceleragcéo (FA) e fase da velocidade sustentada (FVS) também conhecida como


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bagordo%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32911789
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“faixa de carga” (load range), onde a velocidade pré-selecionada é mantida e a fase
de desaceleracao (FD) (BROWN, et al., 1995a, 1995b, 2005).

A fase de aceleracdo para alcancgar o isocinetismo relata a capacidade do
musculo de iniciar o movimento e alcangar a velocidade angular estabelecida. A fase
da velocidade sustentada € onde a velocidade pré-selecionada é atingida, uma vez,
gue apenas durante essa fase a resisténcia quantificavel € mantida e a interpretagéo
valida e confiavel do torque podem ser coletados, enquanto na ultima fase,
representada pela fase de desaceleragdo, o dinamdmetro diminui a velocidade e a
contragcao deixa de ser isocinética (DVIR, 1991; BROWN et al., 1995a). Assim, medir
o torque de maneira geral, ou seja, ndo separando essas trés fases isocinéticas,
pode-se diferir em grande magnitude esse dado.

Logo, avaliar os movimentos de rotagdo interna-externa associados aos
movimentos de flexdo-extensdo do ombro, pelo teste do dinamdmetro isocinético
com a decomposicao das trés fases citadas anteriormente, em cinco velocidades
pré-estabelecidas, podem auxiliar na compreensao das principais disfuncdes de
ombro e otimizar programas de tratamentos e aumentar sua eficacia. Desta forma,
ao estabelecer medidas confiaveis, acredita-se que esses procedimentos poderao
contribuir para o corpo de conhecimento da biomecanica clinica e esportiva,
fisioterapia musculoesquelética e para a avaliagdo e tratamento de futuros
pacientes. Assim, os objetivos deste estudo foram estabelecer parametros e
descrever o comportamento dos musculos da flexdo-extensédo e rotagao interna-
externa do ombro em jovens assintomaticos. A pergunta que este estudo deseja
responder sera: Ha diferenga dos dados isocinéticos quando comparados o0s
membros dominantes e ndo dominantes nos movimentos de flexdo-extensdo e
rotacdo interna-externa do ombro, extraidos da fase da velocidade sustentada nas
cinco velocidades determinadas (60, 120, 180, 240 e 300 °/s), em jovens

assintomaticos?
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Apresentar os dados isocinéticos, incluindo a relagao agonista-antagonista,
extraidos a partir da velocidade sustentada, durante os movimentos de flexao-

extensdo e rotacéo interna-externa do ombro, em individuos jovens assintomaticos.

2.2 ESPECIFICO

Comparar o desempenho isocinético, durante a velocidade sustentada, entre
membro dominante e ndo dominante, dos movimentos de flexao-extensao, rotacao
interna-externa em 45 ° no plano escapular e cotovelo em 90 ° do ombro, nas
velocidades de 60, 120, 180, 240 e 300 °/s e a relagdo agonista-antagonista, de uma

amostra masculina com idade entre 18 e 25 anos, assintomatica.

Observar o comportamento dos resultados do percentual da fase da
velocidade sustentada, normalizada pela amplitude de movimento, quanto as

velocidades maiores e menores, independente da dominancia.
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3. METODO

3.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Este € um estudo transversal, da area da Biomecéanica (com caracteristicas
descritivas, analiticas e metodoldgicas), cujas medidas isocinéticas foram coletadas
no Laboratério de Biomecanica e Epidemiologia Clinica do Hospital Universitario da
Universidade Estadual de Londrina. Todos os participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Anexo 1), onde constam informacgdes
sobre os procedimentos e objetivos da pesquisa, aprovado pelo Comité de Etica e
Pesquisa da Universidade Estadual de Londrina (UEL) sob o CAAE
00768812.0.0000.5231.

3.2 AMOSTRA

3.2.1 Critérios de inclusao

Individuos do sexo masculino (18), ndo atletas, saudaveis, com idade entre 18
e 25 anos, assintomaticos e que estivessem em condi¢des clinicas e cognitivas para
realizar a avaliagdo isocinética. Foram incluidos individuos que n&o tinham
limitagdes importantes no complexo do ombro, ou seja, qualquer lesdo, trauma ou

sintomas que limitassem a ADM do ombro.

3.2.2 Critérios de exclusao

Os participantes foram excluidos se tivessem sofrido lesdo nos membros
superiores nos ultimos seis meses, ou tivesse os seguintes diagnosticos: doengas
cronicas nao controladas (hipertensdo, cardiopatias e doengas pulmonares),
doengas reumaticas, neuroldgicas, cancer ou outras condi¢gdes que influenciem na

biomecéanica do ombro.
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3.2.3 Calculo tamanho da amostra

O tamanho da amostra foi calculado por meio do programa G*Power 3.1.9.7,
por meio do teste de Wilcoxon para um grupo, dependente, devido a dominancia. Os
parametros utilizados foram: tamanho do efeito foi estimado em 0,6, a=5%e 1-f3
(Poder) = 0,80. Um n de 20 individuos foi encontrado (FAUL, 2007) (Figura 1).

Figura 1. Demonstragéo de como o calculo foi realizado.

& G*Power 3.1.9.7 — s
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Pratocol of power analyses

critical t = 1.73355

0.3
0.2
0.1
]
Test family Statistical test
t tests hd Means: Wilcoxon signed-rank test (one sample case) e

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size b4
Input Parameters Qutput Parameters

Tail(s) |One o Noncentrality parameter & 2.6221162

Parent distribution |Normal ~ Critical t 1.7335520

Determine = Effect size d 0.6 Df 18.0985932

o err prob 0.05 Total sample size 20

Power (1-6 err prob) 0.80 Actual power 0.8098331

Options X-Y¥ plot for a range of values Calculate

3.3 PROCEDIMENTOS

Os participantes foram recrutados por meio de cartazes expostos no Hospital
Universitario da Universidade Estadual de Londrina e midias sociais. Apos
selecionado, foi contactado por telefone ou pessoalmente para realizagdo de um

checklist inicial para verificar se o participante correspondia aos critérios de incluséao,
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quando atendidos os critérios, foi agendado a familiarizagdo e foram expostas
algumas orientagdes: vestimenta confortavel para realizacdo do teste, nao realizar
exercicios para membros superiores no dia da familiarizagdo ou da coleta de dados
nas 24 horas que antecedem a avaliagao.

Os participantes passaram por uma entrevista prévia sobre sintomas da
SARS-CoV-2 antes de entrar na sala de avaliagao, logo, foi medido a temperatura
corporal e realizado a higienizagdo com alcool 70 %. Os participantes preencheram
um termo sobre a SARS-CoV-2 assegurando que nao tiveram contato com pessoas
sintomaticas de COVID-19 e cientes da nao manifestacdo de sintomas da doenca
dentro de pelo menos, sete dias. Além disso, assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE). Em seguida, uma anamnese foi realizada com a coleta
de dados pessoais e o0 esclarecimento sobre os objetivos da pesquisa e a

familiarizacao.

3.3.1 Familiarizacao

Antecedendo dois dias a data da coleta de dados, o participante passou pela
familiarizacdo no dinamémetro isocinético para diminuir eventual erro por
desconhecimento do mecanismo do equipamento. No dia da familiarizagdo o
participante foi orientado a realizar aquecimento padronizado dos membros
superiores, compostos por movimentos ativos de elevagdo do ombro, circundugao,
flexdo/extensao, rotagdo interna-externa com e sem auxilio de um bastdo. Em
seguida, o participante foi posicionado no dinamdmetro isocinético, onde foi medida
a amplitude de movimento enquanto o participante segurava a alavanca do
equipamento. O examinador levou passivamente o membro até a amplitude de
movimento maxima confortavel, nos movimentos de flexdo-extensdo e rotacao
interna-externa. Os esforcos foram repetidos até o individuo indicar que se sentia a
vontade com os movimentos do equipamento. Posteriormente, o participante foi
instruido a realizar esforgos maximos durante todas as repetigdes (seis) para os dois
movimentos em ambos os membros em trés velocidade (escolhidas entre as de 60
120, 180, 240 e 300 °/s), com sorteio simples (quatro protocolos), para minimizar os

efeitos da ordem dos testes, enquanto o encorajamento verbal e feedback visual
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foram fornecidos para realizar a tarefa com esforgo maximo, com intervalo de 60
segundos entre cada série.

3.3.2 Avaliagédo isocinética

No dia da avaliacdo, os mesmos cuidados sobre a SARS-CoV-2 foram
exigidos e medidos (nos casos sintomaticos, para SARS-CoV-2, eles foram
dispensados do teste), bem como os ajustes e posicionamento de cada participante
no dinamémetro isocinético. No teste isocinético a configuragdo e ajustes foram
conforme familiarizag&o. Foi realizado o teste em cinco velocidades angulares (60,
120, 180, 240 e 300 °/s) usando quatro protocolos-sequéncias de ordem, com
sorteios simples, para minimizar os efeitos de ordem. Em cada movimento (flexao-
extensdo e rotagéo interna-externa em 45 ° no plano escapular e cotovelo em 90 °)
foi realizado 12 repeticdes para cada velocidade, com intervalo de 90 minutos entre

cada série.

3.4 DINAMOMETRO ISOCINETICO

Para a analise do desempenho muscular foi utilizado um dinamémetro
isocinético Biodex System 4® (Biodex Medical System Inc., Shirley, NY). O teste foi
realizado no modo isocinético concéntrico nas velocidades de 60, 120, 180, 240 e
300 °/s, para os movimentos de flexdo e extensao e rotacéo interna e externa com o
membro em 45 ° no plano escapular e cotovelo em 90 °, no membro dominante (D) e
ndo dominante (ND). Quanto ao modo de contragdo, limitamo-nos ao modo
concéntrico, pois a contragdo excéntrica aparece como um exercicio de alta
exigéncia para o ombro de sujeitos sedentarios, assim relatando dores em tentativas
preliminares (FORHOMME et al., 2011). A cada participante o equipamento foi
ajustado seguindo especificagdes do fabricante para posicionamento, estabilizagdo e
corregcao da gravidade (BIODEX MEDICAL SYSTEM) e frequéncia de amostragem
foi ajustada em 100 Hz.

O alinhamento e a postura do ombro foram confirmados com goniémetro e
houve a palpagao dos processos 6sseos anatdmicos (acrémio e tuberosidade maior
do umero). A configuragdo do Dinam&metro isocinético para o movimento de flexao-

extensao foi: orientacao e inclinacdo do dinamémetro em 0 °, orientagdo do assento


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Forthomme%2C+B
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0 ° e inclinagao do encosto a 85 ° (Figura 2). Para rotagao interna e externa em 45 °
de abdugao no plano escapular e cotovelo em 90 °, orientacédo do dinamémetro em
20 °, inclinacdo do dinambémetro em 50 °, orientacdo do assento em 0 ° e inclinagao
do encosto em 85 ° (Figura 3). Nessa posicao, o eixo da maquina estava alinhado
com o eixo longitudinal do umero e coincidente com o centro da articulagéo

glenoumeral.

Figuras 2 e 3. Posicionamento do movimento de flexdo-extensdo e rotacéo interna-
externa no dinamometro isocinético.

Figura 2 Figura 3

3.5 PROCESSAMENTO DOS DADOS

Os dados brutos foram extraidos no programa do Biodex e o processamento
adicional foi realizado com algoritmos Matlab ® especificos para evitar a analise de
dados em faixas em que a velocidade ndo era constante, assim, das 12 repeti¢cdes
executadas, foram descartados o primeiro e o ultimo movimento. O valor médio de
dez repeticées foi calculado para as variaveis amplitude de movimento, fase de
aceleracao, fase de velocidade sustentada, fase de desaceleracao e pico de torque
para as cinco velocidades. As porcentagens de cada fase isocinética (fase de
aceleragcdo, fase de velocidade sustentada e fase de desaceleracdo) foram
calculadas em relagao a amplitude de movimento total. Para monitorar a forga dos
flexores, extensores e rotadores do ombro, foi utilizado o pico de torque em medidas

relativas normalizado pela massa (PT/NM). O pico de torque foi definido como o
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torque maximo produzido em qualquer ponto da amplitude de movimento. Para
analisar o equilibrio da forga dos rotadores do ombro, foi calculada a relagéo
agonista/antagonista por meio dos valores de pico de torque da rotagdo interna-
externa (PT RE/ PT RI x 100). Vale ressaltar que todos dados isocinéticos foram
extraidos dentro da fase de velocidade sustentada (ou /load range) e normalizados

pela amplitude de movimento.

3.6 ANALISE E SINTESE DE DADOS

Os dados foram analisados quanto a distribuicdo Gaussiana pelo teste de
Shapiro-Wilk. Como os pressupostos ndo foram atendidos, os valores foram
apresentados em mediana (Md) e quartis 25-75 %. Para comparagao dos lados,
dominantes e nao-dominantes, foi utilizado o teste de Wilcoxon. A significancia foi

estipulada em 5 %. O programa IBM-SPSS 28 foi utilizado para todas as analises.
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4. RESULTADOS

As caracteristicas demograficas dos 18 participantes estdo descritas na
tabela 1. A apresentacao dos resultados em mediana e seus quartis foram entre os
membros dominantes e ndo dominantes para a amplitude de movimento, pico de
torque normalizado pela massa, relagdo agonista-antagonista e as fases isocinéticas
(fase de aceleragao, fase da velocidade sustentada e fase de desaceleragdo) para
velocidades angulares de 60, 120, 180, 240 e 300 °/s.

Foram encontradas diferengas com significancia entre os valores medianos
na fase da velocidade sustentada para rotagao externa a 60 °/s, pico de torque a 60
e 120 °/s e relagdo agonista-antagonista em todas as cinco velocidades (Tabela 2).
Na rotagdo interna (Tabela 3) diferengas com significancia apareceram somente
para a fase da velocidade sustentada a 60, 120 e 180 °/s. Para o movimento de
flexdao (Tabela 4), resultados com significancia apareceram para a fase da
velocidade sustentada a 60, 120 e 180 °/s, pico de torque a 60 e 180 °/s e relagao
agonista-antagonista a 60 e 300 °/s. Ja para extensao a significancia foi a 240 °/s na
fase da velocidade sustentada e 60 e 180 °/s no pico de torque (Tabela 5). Os
valores da velocidade sustentada para rotacao externa nas velocidades de 120, 180,
240 e 300 °/s, rotagao interna a 240 e 300 °/s, flexao a 180, 240 e 300 °/s e extensao
a 300 °/s apresentaram valores inconsistentes sem possibilidade de analises.

Figuras 4-7 registram esses resultados.

Tabela 1. Caracteristicas demograficas

Mediana (25-75 %)

Idade (anos) 23 (21-23)
Massa corporal (kg) 79 (71-89,2)
Altura (cm) 179,5 (175-183,5)
IMC (kg/m?) 25 (23,5-27,4)

kg: quilograma, cm: centimetros, IMC: indice de
massa corporal, kg/m?: quilograma dividido pela
altura em metros ao quadrado.
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Tabela 2. Fases isocinéticas, amplitude de movimento, pico de torque e razdo agonista/antagonista do movimento de rotacao externa.
Mediana (25 - 75 %)

Rotacao . PT/NM Relacao agonista/
extel?na FA (%) FVS (%) FD (%) ADM () (N.m/kg) aﬁtagogista
60 °/s D 0 (0-0) 91,79 (90,50-92,47)* 4,35(3,87-14,66) 94,74 (87,25-101,94) 0,28 (0,22-0,32) * 73,38 (66,19-83,28) *
ND 20,93 (10,36-62,90) 48,73 (15,06-78,65) * 13,22 (4,81-26,77) 92,59 (80,61-98,58) 0,22 (0,12-0,27)* 54,20 (36,17-70,87) *
120 °/s D 12,44 (8,49-13,80) 78,98 (73,99-82,06) 8,88(7,40-18,05) 96,85(88,25-100,10) 0,28 (0,22-0,32) * 73,04 (57,36-100,54) *
ND 0 (0-0) 0 (0-0) 100,00 (100,00) 95,89 (87,31-98,41) 0,23 (0,19-0,25) * 64,00 (55,42-69,09) *
180 °/s D 21,88(13,75-28,82) 49,08 (30,49-63,50) 23,17 (21,72-42,66) 90,26 (81,98-97,24) 0,20 (0,14-0,26) 57,11 (46,27-66,52) *
ND 0 (0-0) 0 (0-0) 100,00 (100,00) 87,55 (80,99-96,41) 0,21 (0,19-0,26) 64,77 58,29-79,33) *
240 °Js D 43,61 (36,15-61,15) 7,04 (5,48-14,36) 32,50 (22,78-53,96) 90,41 (80,16-90,41) 0,10 (0,08-0,21) 35,51 (23,33-61,83) *
ND 0 (0-0) 0 (0-0) 100,00 (100,00) 89,69 (86,18-96,73) 0,23 (0,20-0,27) 74,33 (66,27-90,46) *
300 /s D 6,36 (-8,33-41,67) 0,29 (0-5,11) 92,95 (51,70-108,44 92,55 (80,57-97,93) 0,19 (0,16-0,25) 55,68 (50,11-67,80) *
ND 0 (0-0) 0 (0-0) 100,00 (100,00) 92,29 (81,60-100,45) 0,24 (0,23-0,26) 95,59 (79,54-147,83) *

FA: fase de aceleragdo, FVS: fase de velocidade sustentada, FD: fase de desaceleragcédo, %: porcentagem de cada fase em relacdo a amplitude total de
movimento, ADM: amplitude de movimento, PT/NM (N.m/kg): pico de torque normalizado pela massa corporal, °/s: graus por segundo, D: dominante, ND: ndo
dominante e *: diferenca com significancia entre membro dominante e ndo dominante.



Figura 4. Percentual da fase da velocidade sustentada nas cinco velocidades angulares, da rotagao externa.
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Tabela 3. Fases isocinéticas, amplitude de movimento e pico de torque do movimento de rotagao interna.
Mediana (25 - 75 %)

'?:tt:fna: FA (%) FVS (%) FD (%) ADM (°) PT/NM (N.m/kg)
s0';s D 407(365593) 90,94 (86,56-92,01) 4,37 (3,92-4,88) 97,2 (89,33-102,55) 0,36 (0,28-0,46)
ND 3,36 (3,12-4,00) 92,19 (91,55-92,90)*  4,17(3,92-4,17) 94,21(83,86-102,11) 0,38(0,33-0,42)

100vs D 1197(9,22-39,99) 7953 (51,37-83,69)*  7,55(676-831) 97,13 (89,52-102,39) 0,38 (0,20-0,46)
ND 9,47 (8,45-10,97) 83,52 (80,95-83,95)* 7,37 (6,91-8,03) 95,70 (88,64-101,88) 0,35 (0,32-0,42)

1807 D 61,07 (1867-9863 29,35 (0,00-68,30)* 10,23 (1,16-10,97) 97,10 (89,50-102,41) 0,35 (0,25-0,41)
ND 19,24 (17,27-22,89) 69,63 (65,80-71,59) * 11,50 (10,53-12,39) 96,46 (88,04-100,99) 0,33 (0,28-0,38)

240js D 8205(61,70-98,88) 442 (00,00-2433) 12,37 (1,11-1545) 96,72 (89,18-101,51) 0,32(0,27-0,39)
ND 33,49 (29,68-38,55) 51,19 (42,82-53,87) 16,30 (15,20-18,46) 96,46 (88,04-100,99) 0,30 (0,25-0,36)

300°s D 9163 (80,22-98,04) 0,58 (0-4,20) 7,90 (1,32-15,04) 96,71 (89,55-101,79) 0,32 (0,27-0,38)
ND 62,87 (53,57-69,70) 11,75 (9,19-26,25) 22,12 (19,64:23,68) 96,00 (88,08-101,44) 0,25 (0,14-0,30)

FA: fase de aceleragéo, FVS: fase de velocidade sustentada, FD: fase de desaceleragéo, %: porcentagem de cada fase em relagdo a amplitude
total de movimento, ADM: amplitude de movimento, PT/NM (N.m/kg): pico de torque normalizado pela massa corporal, °/s: graus por segundo, D:
dominante, ND: ndo dominante e *: diferenca com significancia entre membro dominante e ndo dominante.



Figura 5. Percentual da fase da velocidade sustentada nas cinco velocidades angulares, da rotagao interna.
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Tabela 4. Fases isocinéticas, amplitude de movimento, pico de torque e razdo agonista/antagonista do movimento de flexao.

Mediana (25 - 75 %)
Flexdo FA (%) FVS (%) FD (%) ADM () (,F\]_Tn’q ’;lli\g) Re':ﬁf‘a%(a)ﬁgt‘fta’
D 1090(-9,19-241) 9542 (94.98-9502)* 277 (2,24-13.25) 166,80 (156,53-175,49) 0,57 (0,47-0,63)* 63,34 (57.61-71,30) *
ND 221 (-8.63-8.44) 87.21(70,94-9514)* 13.30 9(2,66-23,70) 166 ,12(154.06-18545) 0.48 (0.32-0,56)* 61,20 (53.28-67,39) *
D 490 (-322-665) 8217 (61.82-87.97)* 18,00 (6,93-34.97) 166,90 (152,82-186.41) 0,50 (0,37-0.59) 60,20 (54,52-69,51)
ND 4,61 (-1,44-10,19) 32.90 (14,00-68.22)* 4656 (29.93-80,96) 167.46 (153 .68-186,50) 045 (0,31-0.51)  59.76 (51.53-75,96)
D 1140 (2,13-13.40) 74.66 (32.93-8193)* 16,44 (6,62-64.47) 16643 (161,03-181.05) 0,52 (0,38-0,61)* 67.28 (54,43-72.75)
ND 14,47 (-0,54-36.22) 578 (0,0-23,68)* 66.40 (25.12-100,34) 166.19 (146 80-172,16) 0,38 (0,33-045)  54,11(44,09-71,94)

60 °/s

120 °/s

180 “/s

040 s D 2017(:1,30-4521)  7,54(0,36-42,44)  51,10(9,73-93,13) 168,68 (153,71-184,39 0,42(0,31-0,55) 63,75 (53,55-108,30)
ND 0 (0-0) 0 (0-0) 100,00 (100,00) 161,18 (149,44-183,78) 0,42 (0,36-0,53) 69,98 (49,33-96,02)
300 s D 16,98 (-040-47,25) 1,07 (0,13-4,35) 81,92 (48,81;93,63) 168,46 (160,59-181,50) 0,44 (0,33-0,52) 67,70 (55,18-117,97) *
ND 0 (0-0) 0 (0-0) 100,00 (100,00) 165,36 (150,14-173,25) 0,59 (0,44-0,62) 101,13 (80,31-148,99) *

FA: fase de aceleragcéo, FVS: fase de velocidade sustentada, FD: fase de desaceleragédo, %: porcentagem de cada fase em relagdo a amplitude total de
movimento, ADM: amplitude de movimento, PT/NM (N.m/kg): pico de torque normalizado pela massa corporal, °/s: graus por segundo, D: dominante, ND: nao
dominante e *: diferenca com significancia entre membro dominante e ndo dominante.



Figura 6. Percentual da fase da velocidade sustentada nas cinco velocidades angulares, da flexao.
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Tabela 5. Fases isocinéticas, amplitude de movimento e pico de torque do movimento de extensao.

Mediana (25 - 75 %)
Extensao FA (%) FVS (%) FD (%) ADM (%) PT/NM (N.m/kg)

50 °Js D  210(1,80-2,17) 94,77 (92,95-95,73) 3,08 (2,33-4,85) 172,46 (166,14-190,28) 0,82 (0,75-1,01) *
ND 1,88 (1,69-2,19) 9503 (9547-96,37) 2,22 (1,98-2,43) 172,38 (163,99-189,62) 0,73 (0,66-0,88) *
1007 D 571(452:700) 89,92(8831-91,10) 4,24 (3,78-4,60) 179,17 (166,06-195,03) 0,78 (0,61-0,98)
ND  5,81(4,88-6,45) 89,79 (89,15-91,14) 4,09 (3,71-4,38) 172,23 (163,37-191,14) 0,74 (0,55-0,82)
1807)s D 1023(888-13,92) 8274 (79,52-84,66) 6,19(562-6,71) 172,84 (165,60-190,78) 0,79 (0,58-1,06) *
ND 10,91 (9,36-11,74) 82,77 (80,20-84,27) 6,19 (5,66-6,76) 172,77 (163,09-191,32) 0,69 (0,56-0,90) *
s40s D 28,02(15,16-74,76) 60,90 (1354-74,66) 9,25 (8,52-10,87) 170,50 (164,83-186,70) 0,62 (0,39-0,89)
ND 18,48 (14,97-23,42) 70,34 (63,96-74,89) 9,27 (8,50-9,83) 170,28 (162,38-186,78) 0,68 (0,40-0,82)
300°s D 76/41(2891-92,73) 654 (195:39,71) 10,76 (5,30-29,14) 172,16 (164,58-190,16) 0,68 (0,39-0,88)

ND 29,29 (24,08-54,75) 57,78 (34,53-64,56) 11,57 (10,69-12,89) 171,85 (161,93-190,09) 0,53 (0,32-0,74)
FA: fase de aceleragéo, FVS: fase de velocidade sustentada, FD: fase de desaceleragao, %: porcentagem de cada fase em relagdo a amplitude
total de movimento, ADM: amplitude de movimento, PT/NM (N.m/kg): pico de torque normalizado pela massa corporal, °/s: graus por segundo, D:
dominante, ND: ndo dominante e *: diferenca com significancia entre membro dominante e ndo dominante.

Figura 7. Percentual da fase da velocidade sustentada nas cinco velocidades angulares, da extensao.
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5. DISCUSSAO

Este estudo, de carater metodologico, avaliou variaveis isocinéticas de dois
movimentos (flexdo-extensdo e rotagao interna-externa), de jovens assintomaticos,
comparando membro dominante com ndo dominante, além de investigar quais faixas
de velocidade o percentual da fase de velocidade sustentada, normalizado pela
amplitude de movimento, foi mais constante.

Os resultados indicam dificuldade de registro de percentuais das fases
isocinéticas nos movimentos em velocidades de intermediarias a altas (180, 240 e
300 °/s) consideradas neste estudo, tanto no membro dominante quanto no nao
dominante. Os dados mostram que os percentuais da fase da velocidade sustentada
diminuiram enquanto os das fases de aceleragao e desaceleragdo aumentaram com
o aumento da velocidade nos quatro movimentos. A resisténcia oferecida pelo
dinambmetro isocinético requer a obtencdo de uma velocidade, portanto, aceleragéo
nao oferece sobrecargas além do peso do membro e da fixagdo do dinamdmetro; a
desaceleracao oferece resisténcia a maquina, mas nao € mais isocinética e, desta
forma, contribui apenas com artefatos para a analise de dados (BROWN, et al.,
1995b). Assim, em velocidades angulares mais altas, a capacidade de ativagéao,
reacao e coordenacdo muscular sdo proporcionalmente mais lentas e dificeis de se
manter, refletindo em valores inconsistentes ou baixos da fase da velocidade
sustentada, resultando altos valores de artefatos durante a aceleracido e
desaceleracao. Esses dados corroboram com os achados de Pelegrinelli et al.
(2018) que relataram essas mesmas dificuldades, porém com movimento do joelho e
Brown et al. (1995a) que analisaram a fase da velocidade sustentada em seis
velocidades angulares. Em velocidades isocinéticas mais baixas (60 e 120 °/s), a
sustentagdo da velocidade se mantem mais estavel durante toda a amplitude de
movimento, o que sugere melhor controle do movimento nessas fases. Sonza &
Andrade (2012) demonstraram que todos os movimentos analisados em atletas sem
lesdo (flexdo-extensdo, rotagdo interna-externa e adugao-abdugado), houve uma
maior instabilidade nas curvas de torque em movimentos com maior braco de

alavanca, como por exemplo, durante a flexao-extensao.
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Em outras palavras, esses resultados sugerem que em velocidades mais
baixas, a fase da velocidade sustentada é melhor descrita, isso pode ser explicado
pelo o tempo de reagédo permitido nas velocidades mais baixas, onde o controle do
movimento e ativagdes musculares necessarias podem ser melhor coordenadas,
como mostrados principalmente nos movimentos de rotagcéo externa a 60 °/s para o
membro dominante, rotagao interna a 60 e 120 °/s para ambos os membros, flexdo a
60 °/s para ambos os membros e 120 °/s para o membro dominante e extensao a
60, 120, 180 e 240 °/s para ambos os membros. Individuos com menores
habilidades de movimento e controle dos membros superiores podem n&o atingir a
velocidade com rapidez suficiente, principalmente nos movimentos de flexdo e
rotagéo externa, como ficaram demonstrados nesse estudo (BROWN et al., 1995b).

A velocidade sustentada apresentou diferengas com significancia para o
membro dominante em referéncia ao ndo dominante, entretanto, na rotagao interna
a 120 e 180 °/s e extensdo a 180 °/s os valores foram maiores no membro nao
dominante. Uma possivel explicagdo para isso pode vir da analise dos quartis
desses dois movimentos no membro dominante, onde para a rotagao interna os 1°. e
3°. quartis para 120 °/s foi de 51,3-83,6 % e a 180 °/s foi de 0,0-68,3 % e para
extensdo a 240 °/s foi de 13,5-74,6 %, sugerindo que a grandes amplitudes entre
esses quartis demonstram oscilagdo acentuada na permanéncia da velocidade
sustentada.

A relacdo agonista-antagonista para a rotagdo interna-externa medida neste
estudo variou entre 35 e 95 %. A relagdo de rotadores internos-externos do ombro
quando comparado os membros (dominante e ndo dominante) apresentou
significancia em todas as cinco velocidades, com valores maiores para o membro
dominante nas velocidades 60 e 120 °/s com (73,3 e 73 %) e, nas velocidades de
180, 240 e 300 °/s, os valores foram superiores para 0 membro ndao dominante com
(64,7, 74,3 e 95,5 %), respectivamente. Esses resultados se encontram dentro do
recomendado que varia entre 66-75 %, de modo que rotadores externos tenham
pelo menos 2/3 da forga dos rotadores internos, para proporcionar equilibrio
muscular (ELLENBECKER; DAVIES, 2000; HAINES, 2018). Esses dados relatados
acima sugerem que o membro dominante teria melhor equilibrio muscular nas
velocidades mais baixas (60 e 120 °/s) e o membro ndo dominante nas velocidades

mais altas (180, 240 e 300 °/s), quando comparados. Isso pode estar relacionado a
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utilizagao funcional do membro, onde o membro dominante por vezes €& mais
escolhido para realizacdo de tarefas de grandes exigéncias de forga, acarretando
desenvolvimento maior nos picos de torque em velocidades mais baixas. Esses
resultados corroboram com os encontrados por Mendonga et al (2010), onde
encontraram diferengas significantes para torque dos rotadores internos do ombro
em atletas de vélei a 60 °/s, possivelmente pelo ganho de forga produzidos pelos
movimentos de aceleracdo repetidos durante o movimento do esporte. Valores
dessa relagdo abaixo do recomendado (66-75%) podem ser devido a valores de pico
de torque com grande variagao entre os agonistas-antagonistas (BAGORDO et al.,
2020; LIN et al., 2015), (Tabelas 2, 3, 4 e 5), principalmente para rotadores. Isso é
consistente com as diferencas de tamanho muscular entre os dois grupos de
musculos rotadores. Os musculos com maior area de sec¢ao transversa poderiam
produzir mais forca. Os grandes rotadores internos, como o subescapular
juntamente com a acgao secundaria do grande dorsal e o peitoral maior, sdo mais
fortes do que os rotadores externos, como o infraespinal e o redondo menor por
exemplo. A relagdo de flexores e extensores € escasso na literatura, mas se
enquadra nessa interpretacéo.

Bagordo et al (2020) em uma revisao sistematica, identificaram estudos que
utilizam medidas de dinamometria isocinética para prever lesdes no ombro. Os
autores apontam que a forga de rotadores internos reduzidas sao indicativas para o
desenvolvimento de lesdo no ombro; entretanto essa revisdo de 2020 abordou
estudos com atletas. Uma possivel explicacdo para esse achado é a capacidade de
amplitude de movimento dessa articulagdo, sendo a mais mével de todo o corpo e,
consequentemente, carece de estabilidade 6ssea, o que a torna uma articulacao
relativamente fraca em comparagdo com outras articulagdes sinoviais esferoide (em
bola-e-soquete), como o quadril. A estabilidade e a integridade da articulagéo
glenoumeral dependem dos ligamentos, do manguito rotador e de outros musculos
de suporte. Pode ser por esse motivo que, como os musculos dos rotadores internos
se fadigam devido a baixa resisténcia, esse processo resulte em um aumento da
carga na articulacdo (VEEGER; VAN DER HELM, 2007). Da mesma forma, isso
pode explicar o motivo de se ter uma baixa relagdo agonista-antagonista, devido a
uma diferenga entre o torque da flexao-extensao e rotagao interna-externa, levando

a desequilibrios e predispondo a articulacéo a lesoes.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bagordo%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32911789
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O pico de torque se apresentou maior em todos os movimentos nas
velocidades mais baixas, exceto para flexdo a 300 °/s, isso pode ser pela forga
reativa realizada a ao braco da alavanca e por ser uma velocidade com baixa
resisténcia que possibilita maior aplicagdo de forgca, mas s&o necessarios mais
estudos para confirmar essa afirmagdo. O pico de torque da rotacdo interna se
mostra maior em referéncia ao pico de torque dos rotadores externos, isso é
verdadeiro também para a extensdo em referéncia a flexdo, como demonstrados nas
tabelas 2, 3, 4 e 5, confirmando que a area de secgado transversa dos grupos
musculares envolvidos no movimento proporciona maiores torques para a agao
muscular.

Sobre as velocidades utilizadas neste estudo, Tudini (2020) publicou uma
revisdo com 34 estudos incluidos e relatou que o teste isocinético foi realizado em
oito velocidades diferentes entre 60 e 360 °/s, mas 60 °/s foi, de longe, a velocidade
mais comumente citada, assim como na literatura, as trés fases isocinéticas para
ombro nos dois movimentos s&o escassos, se fazendo pertinente tal investigacao.

Como limitagdo desse estudo, destaca-se a dificuldade para se atingir o n da
amostra calculada. Contudo, os achados podem colaborar na avaliagao e programas
especificos de treinamento e tratamento, sugerindo analises futuras em atletas de
rendimento (profissional) ou amador de esportes de membros superiores com
ativagao predominante desses grupos musculares, como por exemplo beach tennis,
com e sem lesdo, individuos sedentarios com lesdo no complexo do ombro
comparado aos sem lesao, pré e pds-operatério de ombro e a mesma analise em

mulheres considerando suas particularidades.
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6. CONCLUSOES

Os dados isocinéticos, extraidos da fase da velocidade sustentada, diferem
quando comparados membro dominante e ndo dominante, nos quatro movimentos.
Os percentuais mais altos da velocidade sustentada e os maiores valores de pico de
torque sao em velocidades mais baixas (60, 120 e 180 °/s), tanto no membro
dominante quanto no membro ndo dominante. Velocidades angulares mais altas, de
fato, sdo mais dificeis de se atingir e se manter na faixa de carga (load range),
devido a complexidade e amplitude dessa articulacao.

A relagdo agonista-antagonista se mostra dentro dos valores recomendados
na maioria das velocidades, sugerindo bom controle muscular e comportamento dos

movimentos realizados.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Projeto de Pesquisa: AVALIA(}AO ISOCINETICA DE INDIViDl}OS COM DISTURBIOS
NEUROMUSCULOESQUELETICOS COMPARADOS A INDIVIDUOS CONTROLES.

Prezado(a) Participante:

Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa “Avaliagao isocinética de individuos
com disturbios neuromusculoesqueléticos comparados a individuos controles — Movimentos
do Ombro”, que sera realizada no Hospital Universitario da Universidade Estadual de Londrina. O
objetivo deste estudo é avaliar os parametros dos grupos musculares do corpo humano/ombro. A sua
participacdo € muito importante e ela acontecera em dois encontros, conforme descrito abaixo.

Apbs apresentagao do estudo, afericdo da temperatura, limpeza das maos, preenchimento do
formulario do google e de uma anamnese, serdo realizadas a ambientagdo/familiarizagdo com o
equipamento e posteriormente o teste propriamente dito, em data a ser definida.

Os testes consistirdo em séries/repeticdes no aparelho isocinético (Biodex) de seu ombro,
entre as séries havera um periodo de descanso de dois minutos. A primeira visita sera feita para a
familiarizagdo com o equipamento. Na segunda visita, serdo reaplicados os mesmos procedimentos,
conforme a explicagédo sobre o estudo. Previamente havera um aquecimento de dez minutos.

Informamos que o senhor (a) ndo pagara e nem sera remunerado por sua participagao.
Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes do deslocamento serdo ressarcidas
pelos pesquisadores.

A participagdo na pesquisa é voluntaria, ou seja, pode haver a recusa na participagéo ou a
desisténcia a qualquer momento sem que isto acarrete dnus ou prejuizo a sua pessoa. A participagéao
ou a nao-participagao neste projeto nio ira interferir na relagéo de trabalho. Se o participante precisar
de esclarecimentos adicionais sobre a pesquisa estes serado fornecidos em qualquer tempo do curso
do estudo e o contato serd o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Londrina, na Avenida Robert Kock, n° 60, ou pelo telefone 3371-2728. O
entrevistado nao sera responsabilizado por custo algum relacionado a esta pesquisa. Este estudo foi
avaliado e autorizado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Londrina.
Alertamos que as informagdes serao utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serao tratadas
com 0 mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.

Mediante a aceitagao em participar da pesquisa de livre e esponténea vontade, depois de ter
lido ou ouvido este termo este sera preenchido em duas vias e assinado pelo participante e pelo
entrevistador para que produza seus efeitos éticos, juridicos e legais. O entrevistado e a equipe
ficarao com uma coépia deste termo de consentimento.

Eu, Residente a
Rua

Bairro: Cidade: Estado: CEP:

Fone:

Estou de acordo com os esclarecimentos acima e quero participar dessa pesquisa.

Assinatura do participante

Prof. Dr. Jefferson Rosa Cardoso / Claudia Karine da Silva
(43) 3371.2728 / 98486.0452
Londrina, de de 202_.
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Apéndice 1. Tabelas dados isocinéticos brutos rotagédo externa.

Rotagao
externa

60 °/s
120 °/s
180 “/s
240°/s

300 /s
PT (N.m):

D
ND
D
ND
D
ND
D
ND
D
ND

PT (N.m)

27,90 (24,50-33,15)
28,10 (23,50-33,67)
26,55 (24,05-32,22)
24,20 (22,85-30,25)
24,10 (20,07-27,62)
22,75 (20,90-27,12)
24,95 (21,17-28,77)
24,25 (20,97-27,95)
27,00 (24,70-29,90)
25,75 (22,62-26,90)

PT/NM
(N.m/kg)
34,85 (30,17-41,87)
35,05 (28,52-39,42)
35,90 (27,77-41,52)
33,10 (27,55-38,65)
29,80 (24,80-34,47)
29,65 (25,02-35,30)
31,70 (26,50-36,03)
29,60 (26,75-34,62)
35,20 (28,20-38,05)
32,65 (28,60-36,10)

Mediana (25 - 75 %)

Angulo PT (%)

12,00 (10,00-15,25)
15,50 (10,50-22,00)
24,50 (10,75-18,50)
15,50 (12,75-19,00)
11,00 (3,00-21,25)
17,50 (4,00-25,00)
5,00 (3.00-13,25)
6,00 (3,75-8,00)
76,50 (5,00-91,00)
36,00 (4,75-91,25)

Trabalho Total (J)

311,75 (287,92-362,67)
290,25 (244,40-348,62)
324,20 (271,40-347,45)
290,25 (229,85-336,70)
263,25(230,85-305,05)
255,05 (223,70-305,10)

239,80 (226,85-296,175)
253,80 (201,17-290,92)
272,75 (256,27-306,95)
252,00 (233,95-286,65)

Poténcia Média (W)

15,65 (13,70-18,15)
23,5 (17,20-28,07)
28,30 (23,72-32,65)
25,70 (23,15-31,55)
33,35 (28,42-41,400
30,40 (25,77-36,22)
33,95 (30,42-47,87)
33,50 (27,90-43,40)
42,30 (37,22-50,40)
36,70 (32,37-46,05)

ADM (°)

98,15 (90,07-102,67)
97,45 (88,50-102,90)
97,75 (89,75-102,27)
97,45 (88,50-102,37)
97,00 (89,27-101,67)
96,85 (88,32-101,77)
96,30 (88,80-101,15)
96,15 (87,70-85,55)
96,30 (88,47-100,72)
95,35 (86,82-100,60)

Relagéo agonista/
antagonista (%)
76,8 (68,87-88,40)
83,10 (72,40-95,57)
77,95 (68,42-88,30)
82,25 (72,37-89,80)
70,00 (63,90-78,92)
74,85 (66,35-85,42)
77,45 (65,67-85,55)
79,60 (71,82-90,95)
76,40 (67,70-86,97)
74,90 (67,72-93,15)

pico de torque em Newton metro, PT/NM (N.m/kg): pico de torque normalizado pela massa corporal, Angulo PT: angulo pico de torque, (°): graus, (J): Joule, (W):
Watts, ADM: amplitude de movimento, %: porcentagem, °/s: graus por segundo, D: dominante e ND: ndo dominante.
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Apéndice 2. Tabelas dados isocinéticos brutos rotacéo interna.

Rotacgao
interna

60 °/s
120 °/s
180 °/s
240°/s

300 /s

D
ND
D
ND
D
ND
D
ND
D
ND

PT (N.m)

36,90 (29,17-42,72)
32,55 (29,00-35,90)
35,10 (25,85-39,72)
32,35 (28,67-35,87)
33,70 (27,65-39,30)
32,35 (26,20-32,27)
32,65 (26,05-40,40)
30,30 (25,92-32,65)
36,15 (29,57-39,95)
32,10 (26,92-37,35)

PT/NM
(N.m/kg)
43,70 (37,05-52,77)
41,65 (37,57-46,45)
45,20 (32,07-54,80)
40,15 (37,57-45,75)
41,05 (34,07-50,05)
40,85 (36,92-45,65)
43,45 (30,27-50,05)
40,25 (35,55-41,90)
46,05 (35,30-51,72)
42,05 (34,82-49,12)

Mediana (25 - 75 %)

Angulo PT (%)

72,00 (32,50-83,00)
78,00 (4,50-86,00)
68,50 (34,75-86,50)
77,50 (20,25-86,50)
55,50 (3,00-82,50)
68,00 (4,00-80,50)
66,50 (5,75-72,50)
56,00 (5,75-72,50)
6,00(4,00-66,50)
6,00 (6,00-7,00)

Trabalho Total (J)

485,40 (382,12-579,72)
412,10 (384,35-511,27)
512,75 (344,77-578,92)
414,00 (377,35-483,92)
438,80 (326,92-577,30)
390,50 (343,22-457,50)
412,25 (304,92-565,55)
371,15 (329,97-477,80)
421,60-317,77-561,47)
369,10 (311,65-458,15)

Poténcia Média (W)

22,95 (15,70-26,37)
32,55 (21,55-38,30)
41,75 (28,42-49,35)
35,30 (31,90-42,32)
51,55 (34,70-63,05)
42,95 (38,40-53,30)
50,60 (27,92-70,45)
49,50 (36,00-59,17)
62,90 (47,55-88,92)
55,30 (44,00-62,65)
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ADM ()

98,25 (91,40-104,47)
97,45 (88,50-102,90)
97,75 (89,75-102,02)
97,45 (88,50-102,37)
97,00 (89,27-101,67)
96,85 (88,32-101,77)
96,30 (88,80-100,90)
96,15 (87,70-100,47)
96,30 (88,47-100,72)
95,35 (86,82-100,60)

PT (N.m): pico de torque em Newton metro, PT/NM (N.m/kg): pico de torque normalizado pela massa corporal, Angulo PT: angulo pico de torque, (°): graus, (J): Joule, (W):
Watts, ADM: amplitude de movimento, %: porcentagem, °/s: graus por segundo, D: dominante e ND: ndo dominante.



Apéndice 3. Tabelas dados isocinéticos brutos flexao.

Flexao

60 °/s

120 °/s

180 “/s

240°/s

300 /s

D
ND
D
ND
D
ND
D
ND
D
ND

PT (N.m)

54,00 (48,50-69,75)
63,00 (49,45-70,35)
48,40 (42,10-59,00)
55,80 (47,45-61,90)
57,80 (49,00-69,55)
58,10 (47,85-68,70)
54,60 (45,95-62,15)
59,80 (56,50-62,80)
62,60 (53,45-70,15)
71,40 (57,90-75,70)

PT/NM
(N.m/kg)
73,90 (61,60-89,55)
76,60 (63,15-94,90)
67,20 (55,60-72,25)
71,40 (62,70-78,95)
78,00 (60,50-86,40)
76,00 (60,20-89,65)
69,60 (58,15-79,15)
79,20 (64,20-86,80)
78,90 (73,35-87,35)
86,60 (75,25-98,00)

Angulo PT ()

10,00 (6,50-94,90)
18,00 (10,00-70,50)
25,00 (17,00-42,00)
26,00 (17,50-98,00)

59 ,00(33,50-175,50)
57,00 (28,50-176,50)
182,00 (161,50-195,00)
163,00 (148,50-184,50)
181,00 (162,00-194,50)
163,00 (148,00-186,00)

Mediana (25 - 75 %)

Trabalho Total (J)

1307,10 (929,05-1467,20)
1374,00 (1067,50-1583,30)
1031,90 (799,55-1218,10)
1130,60 (877,45-1341,70)
1053,40 (808,85-1378,20)
1221,40 (894,90-1596,40)
982,30 (800,40-1364,70)
1022,40 (874,60-1331,80)
885,00 (750,10-1066,25)
967,50 (803,10-1118,450

Poténcia Média (W)

31,10 (25,30-36,95)
36,90 (29,55-42,55)
45,30 (36,90-59,90)
59,80 (45,35-65,85)
76,60 (56,95-98,25)
89,50 (65,05-118,60)
81,90 (59,20-113,60)
98 ,00(73,25-121)
73,30 (64,50-110,55)
87,80 (74,85-113,65)

ADM ()

175,60 (165,60-192,45)
175,90 (163,65-192,35)
174,90 (165,15-192,10)
175,10 (163,10-192,05)
174,70 (164,70-191,50)
175,20 (162,75-191,40)
174,40 (163,80-190,75)
173,80 (162,25-190,65)
173,50 (163,30-190,10)
173,40 (161,30-190,10)

J
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Relagéo agonista/
antagonista (%)
84,70 (72,80-95,15)
76,50 (71,20-88,75)
76,70 (68,60-85,65)
80,30 (64,30-89,90)
80,50 (71,90-88,10)
81,30 (67,90-88,70)
79,50 (69,00-91,40)
85,10 (79,45-92,70)
82,60 (73,60-95,40)
84 ,00(81,30-92,65)

PT (N.m): pico de torque em Newton metro, PT/NM (N.m/kg): pico de torque normalizado pela massa corporal, Angulo PT: angulo pico de torque, (°): graus, (J): Joule, (W): Watts,

ADM: amplitude de movimento, %: porcentagem, °/s: graus por segundo, D: dominante e ND: ndo dominante.



Apéndice 4. Tabelas dados isocinéticos brutos extenséo.

Extensao

60 °/s

120 °/s

180 °/s

240°/s

300 /s

D
ND
D
ND
D
ND
D
ND
D
ND

PT (N.m)

65,60 (54,60-87,60)
77,90 (67,35-87,55)
61,90 (50,05-84,45)
70,60(55,90-91,15)
70,90 (62,05-79,70)
78,00 (61,60-86,70)
71,00 (64,55-84,50)
73,50 (63-82,75,00)
76,70 (71,60-86,35)
80,00 (72,70-85,00)

PT/NM
(N.m/kg)
89,90 (75,55-121,25)
96,20 (84,00-115,10)
86,30(63,50-105,75)
87,40 (73,40-112,80)
93,20 (73,40-104,65)
95,60 (71,55-112,10)
88,90 (72,10-104,90)
93,10 (82,15-104,55)
99,40 (89,10-108,25)
97,20 (88,80-117,65)

Mediana (25 - 75 %)

Angulo PT ()

163,00 (126,00-182,00)
159,00 (115,00-173,00)
136,00 (115,00-174,00)
144,00 (136,00-176,00)
134,00 (2,00-162,50)
140,00 (121,00-159,00)
4,00 (3,50-126,50)
4,00 (2,00-135,50)
4,00 (3,00-64,50)
3,00 (2,50-3,00)

Trabalho Total (J)

1461,40 (1143,40-1644,65)
1688,50 (1210,55-1857,20)
1265,90 (955,45-1692,20)
1332,70 (1141,25-1712,15)
1278,40 (925,95-1579,65)
1538,50 (1004,60-1814,50)
1388,70 (776,30-1584,45)
1411,80 (865,35-1643,20)
1073,70 (783,10-1399,30)
1074,50 (957,75-1519,60)

Poténcia Média (W)

37,90 (32,25-47,05)
45,90 (34,55-53,70)
66,00 (46,80-90,050
66,60 (56,80-89,75)

100,00 (63,85-113,70)

112,00 (71,75-131,10)

128,60 (61,20-142,65)

131,40 (69,25-157,40)

106,80 (74,85-148,65)

116,80 (89,70-157,35)
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ADM (°)

175,60 (165,60-192,45)
175,90 (163,65-192,35)
174,90 (165,15-192,10)
175,10 (163,10-192,05)
174,70 (164,70-191,50)
175,20 (162,75-191,40)
169,50 (162,00-190,75)
170,40 (159,25-190,65)
173,50 (163,30-190,20)
173,40 (161,30-190,10)

PT (N.m): pico de torque em Newton metro, PT/NM (N.m/kg): pico de torque normalizado pela massa corporal, Angulo PT: angulo pico de torque, (°): graus, (J): Joule, (W):
Watts, ADM: amplitude de movimento, %: porcentagem, °/s: graus por segundo, D: dominante e ND: ndo dominante.
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Apéndice 2: Exemplo da rotina utilizada para processamento de dados no Matlab
% loadrange_60_rot ext.m

% %% % % %o %0 %0 %o %0 %o %o %0 %o %o %o %o %o %o %o %0 %o %o %o %o %o %o %o Yo %o %o %o %o %o Yo %o %o %o %o %o %o Yo
% % %% %0 %o %0 %o %0 %o %0 %o %o %o %o %o %o %o %o %0 %o %0 %o %0 %o %0 % % %o

% Rotina desenvolvida para processamento de dados coletados a partir do

% dinamometro isocinetico e eletromiografia.

% Esta rotina foi desenhada para processar os dados registrados nos

% testes controles (flexao e extensao) e no teste reciproco.

% Dadosc referentes a coleta de dados de Rodrigo Luiz Carregaro

% %% % % %o %0 %o %o %0 %o %o %0 %o %o %0 %o %o %o %o %0 %o %o %0 %o %o %o %o Yo %o %o %o %o %o %o %o %o Y0 %o %o %o Yo
% % % % %0 %o %0 %o %o %0 %o %o %0 %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %0 % Yo

% Desenvolvida por Ana Beatriz de Oliveira

% 09/01/2011 - inicio da primeira versao

% 15/05/2011 - versao final

% 19/06/2011 - Pequenos ajustes realizadas por Rodrigo (coativacao e

% carregamento dos arquivos).

% 23/06/2011 - modificada por Bia para ajustes e processamento das

% series

% reciproca e super.

% adaptado por Bruno Mazuquin em 19/06/2013

% adaptado por Felipe Arruda Moura para calcular o tempo total de cada

% repeticdo - em 15/12/2015 (em ritmo de Natal)

% % % % %0 %o %0 %o %o %0 %o %o %0 %o %o %o %o Yo %o %o %o %o %o %o %o %o Yo %o Yo %o %o Yo %o %o Yo %o %o %o %o %o %o Yo
% % %0 % %0 % %0 %o %o %o %0 %o %o %o %o Yo %o Yo %o Yo %o %0 %o %0 % % % % % % Rotina adaptada por
Alexandre R. M. Pelegrinelli, para rodar com 10

% repeticdes e calcular as médias das variaveis eleminando a primeira e

% ultima repeticao - em 23/06/2016.

% Ajustes por Alexandre R. M. Pelegrinelli, para rodar 5 ciclos a 60°,

% em 28/09/2020

% 8 ciclos a 120° e 10 a 300°/s. Excluindo primeira e ultimas reps.

% %% % % %o %0 %o %o %0 %o %o %0 %o %o %o %o %o %o %o %0 %o %o %0 %o %o %o %o Yo %o %o Yo %o %o Yo %o %o Y0 %o %o Yo Yo
% % % %0 % %o %0 %0 %o %0 %o %o %0 %o %o %o %o Yo %o %o %o %o %o %o %o %o % % Yo

% Rotina adaptada por Claudia Karine da Silva, para rodar 12 repeticoes % e
calcular as médias das variaveis eliminando a primeira e a ultima

% repeticdo em cindo velocidades (60, 120, 180, 240 e 300 °cs). — em 01/01/2022

%%Veja a legenda abaixo de como extrair as variaveis detalhadas:

%A legenda esta tudo para 60, mas nas outras velocidades considere a que

%esta rodando.

%

% mediaPT = média do PT entre as repeti¢cdes (da diferente do laudo pois la é
apenas o

% maior pico; (obs: se quiser o maior pico basta identifica-lo entre as reps estara
com

% o nome pico_60_t1,pico_60_t2,.... (variando o valor da velocidade 60,120 e 300)
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%para normalizar apenas divida o valor pela massa corporal do individuo,
%depois de rodado a extenséo e flexdo é valido fazer a raz&o ago/ant apenas
%dividindo flexor por extensor no caso do joelho.

%

% mediaTPT= tempo para atingir o pico de torque também valor médio, se quiser
olhar individual

% t_pico_60_t1,... (obs: variavel pouco usada)

%

% mediaangPT= angulo em que ocorre o PT (também média se quiser individual
% adm_pico_60_t1,....) fiz varios testes bate bem com o laudo. (lembrando

% la é o pico aqui a média das reps)

%

% Obs IMPORTANTE: TPT e angPT séo influenciados pela amplitude que inicia o
movimento

% quando as adms forem fixas como coluna e tornozelo sem problemas, mas tipo
joelho de paciente

% fiquem atentos. a extensao deve sempre comecgar em 90°, mas o retorno pode ter
problemas se as

% amplitudes forem muito diferentes entre as pessoas.

% media_total_adm= média da amplitude realizada entre as reps em graus. se
desejar ver cada rep

% adm_total_60_t1,...

%

% mediaTAT_adm_norm= média da amplitude até atingir o isocinetismo em
percentual referente a ADM _total

% se quiser s6 em graus: mediaTAT_adm e de cada rep: tat_adm_iso_60_t1,...
%

% mediaTMA_adm_norm= média da amplitude de isocinetismo (load range) em
percentual referente a ADM _total

% se quiser s6 em graus: mediaTMA_adm e de cada rep: tma_adm_iso_60_t1,...
%

% media_DT_adm_norm= média da amplitude de "desacelaragdo" em percentual
referente a ADM_total

% se quiser s6 em graus: media_DT_adm

% confira o resultado das fases de isocinetimos somando os 3 percentuais
% devem dar em torno de 100%

Y%clear all

close all

% % % %0 % %o %0 %0 %o %0 %o %o %0 %o %o %o %o Yo %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo %o %o Yo %o %o Yo %o %o %o %o %o %o %o
% %% %% %o %0 %o %o %0 %o %o %0 %o %o %0 %o %o %o %o %0 %o %o %0 %o %o %0 %o %o %o Yo

% Carregando arquivo de dados

[filename1,pathname1] = uigetfile("*.txt','Abrir voluntario e verificar a velocidade
desejada’); %%%% funcao para abrir janela
dados1 = load([pathname1 filename1]);
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nome = 'jab0R’;%input('Informe as iniciais do sujeito, condicao e perna avaliada (ex:
ja6oR) : ', 's") ;

sampling = 100;

% % %% %o %o % %0 %0 %o %o %o %0 %0 %o %o %o %0 %o %o %o %0 %0 %o %o Yo %o %0 %o %o Yo %o %0 %o %o Yo %o %0 %o %o %o %o
% % %o %o %o %o %o %o %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo

%% % Definicao das variaveis

torg = dados1(;,2);
adm = dados1(:,4);
vel = dados1(:,5);

x=(1:length(vel))/sampling ;

%%% FILTRAGEM
% Determinacao dos parametros do filtro para os dados de posicao,
% velocidade e torque

n=2;
Wnn = 10/(sampling/2); % frequencia de corte (passa-banda)
[bb,aa] = butter(n,Wnn, 'low") ; % definindo o tipo de filtro Butterworth

% filtrando os dados do isocinetico
adm = filtfilt(bb,aa,adm) ;

vel = filtfilt(bb,aa,vel) ;

torqg = filtfilt(bb,aa,torq) ;

% plotando dados para o usuario determinar o inicio de cada serie

figure

plot(vel)

xlabel('pontos’)

ylabel('velocidade (o/s)')

title("Clique sobre o inicio aproximado da serie desejada (extensao ou flexao)')
[serie1,]] = ginput(1) ;

% % % % %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo Yo %o %o %o %o %o %o Yo Yo Yo %o %o %o %o %o Yo Yo Yo %o %o %o %o Yo
% % % % %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo Yo %o %o %o %o %o Yo Yo Yo %o %o %o %o %o %o Yo Yo %o %o %o %o Yo
% % % % %o %o %o %o %o %o Yo %0 %o %o %o %o %o %o Yo Yo %o %o %o %o %o %o Yo Yo Yo %o %o %o %o %o %o Yo Yo %o %o %o %o Yo
% % % % % %o %o %o %0 % % % % % % %o

% Processando as variaveis isocineticas

% Velocidade de 60°/s
% Primeira serie

% repeticao 1
ini=find(vel(round(serie1):length(vel))>=40);



ini=ini(1)+round(serie1);
ini_1=find(vel(ini:length(vel))>=0.5);
ini_1=ini_1(1)+ini-1;
ini_1=round(serie1);

fin_1 = find(vel(ini_1:length(vel))<=0);
fin_1 = fin_1(1)+ini_1-1;

vel_t1 = vel(ini_1:fin_1);

area_vel_t1 = trapz(vel_t1);

torg_t1 = torq(ini_1:fin_1);
area_torq_t1 = trapz(torq_t1);
adm_t1 = adm(ini_1:fin_1);

[velmax_60_t1,t velmax_60_t1] = max(vel_t1);
torg_velmax_t1 = torg_t1(t_velmax_60_t1);

t velmax 60 _t1 =1t velmax_60_t1/sampling;
[pico_pico 60 t1,t pico_pico_60_t1] = max(torg_t1);
vel_pico_pico_60_t1 = vel _t1(t_pico_pico _60_t1);
adm_pico_pico_60 t1 =adm_t1(t_pico_pico_60 t1);
t_pico_pico_60 _t1 =t pico_pico_60_t1/sampling;
tempo_total 60 _t1=size(torq_t1,1)/sampling;
adm_total_60_t1=max(adm_t1)-min(adm_t1);

if max(vel_t1)>=60
i1_t1=1;
isoc_60_t1 = find(vel_t1>=60 & vel_t1<=63);
ini_isoc_t1 =isoc_60_t1(1);
fin_isoc_t1 =isoc_60_t1(end);
tat_iso_60_t1 =isoc_60_t1(1)/sampling;
torg_t1_iso = torq_t1(isoc_60_t1);
adm_t1_iso = adm_t1(isoc_60_t1);
isoc_60_t1 = vel_t1(isoc_60_t1);
tma_iso_60_t1 = length(isoc_60_t1)/sampling;
[pico_60 t1,t pico 60 _t1] = max(torq_t1_iso);
vel_pico_60_t1 =isoc_60_t1(t_pico_60_t1);
adm_pico_60_t1 =adm_t1_iso(t_pico_60_t1);
t_pico_60_t1 = ((t_pico_60_t1-1)/sampling) + tat_iso_60_t1;
tat_ adm_iso_60 _t1 = min(adm_t1_iso) - min(adm_t1);
tma_adm_iso_60_t1 = max(adm_t1_iso)- min(adm_t1_iso);

end

if max(vel_t1)<60
i1 t1=0;
tat_iso_60_t1=0;
ini_isoc_t1
fin_isoc_t

= 0,
1=0;
isoc_60 t1=0;
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torq_t1_iso = 0;

adm_t1_iso = 0;

tma_iso_60_t1 = 0;

[pico_60 _t1,t pico_60_t1] = max(torg_t1);

vel _pico 60 _t1 =vel t1(t_pico_60 t1);

adm_pico_60_t1 = adm_t1(t_pico_60_t1);

t pico_60 _t1 =1t pico 60 t1/sampling;

tat_adm_iso_60_t1 = min(adm_t1_iso) - min(adm_t1);

tma_adm_iso_60 t1 = max(adm_t1_iso)- min(adm_t1_iso);
end

% repeticao 2
ini_2=find(vel(fin_1:length(vel))>=5);
ini_2=ini_2(1)+fin_1-1;

fin_2 = find(vel(ini_2:length(vel))<=5);
fin_2 =fin_2(1)+ini_2-1;

vel_t2 = vel(ini_2:fin_2);

area_vel_t2 = trapz(vel_t2);

torg_t2 = torq(ini_2:fin_2);
area_torq_t2 = trapz(torq_t2);
adm_t2 = adm(ini_2:fin_2);

[velmax_60 _t2,t velmax_ 60_t2] = max(vel_t2);
torg_velmax_t2 = torg_t2(t_velmax_60_t2);

t velmax 60 _t2 =t velmax_60_t2/sampling;
[pico_pico 60 t2,t pico_pico 60 _t2] = max(torq_t2);
vel_pico_pico 60 _t2 = vel _t2(t_pico_pico_60_t2);
adm_pico_pico_60 t2 = adm_t2(t_pico_pico_60_t2);
t pico_pico_60 _t2 =t pico_pico_60_t2/sampling;
tempo_total 60 _t2=size(torq_t2,1)/sampling;
adm_total_60_t2=max(adm_t2)-min(adm_t2);

if max(vel_t2)>=60
i1 t2=1;
isoc_60_t2 = find(vel_t2>=60 & vel_t2<=63);
ini_isoc_t2 =isoc_60_t2(1);
fin_isoc_t2 =isoc_60_t2(end);
tat_iso_60_t2 = isoc_60_t2(1)/sampling;
torq_t2_iso = torg_t2(isoc_60_t2);
adm_t2 _iso = adm_t2(isoc_60_t2);
isoc_60_t2 = vel_t2(isoc_60_t2);
tma_iso_60_t2 = length(isoc_60_t2)/sampling;
[pico_60_t2,t pico_60_t2] = max(torq_t2_iso);
vel_pico 60 _t2 =isoc_60_t2(t _pico_60_t2);
adm_pico_60_t2 = adm_t2_iso(t_pico_60_t2);
t pico_60_t2 = ((t_pico_60_t2-1)/sampling) + tat_iso_60_t2;
tat_adm_iso_60_t2 = min(adm_t2_iso) - min(adm_t2);
tma_adm_iso_60 t2 = max(adm_t2_iso)- min(adm_t2_iso);



end

if max(vel_t2)<60
i1 t2=0;
tat_iso_60_t2 =0;
ini_isoc_t2 = 0;
fin_isoc t2 =0;
isoc_60 t2 =0;
torq_t2_iso = 0;
adm_t2 iso = 0;
tma_iso_60_t2 = 0;
[pico_60 _t2,t pico 60_t2] = max(torq_t2);
vel_pico 60 _t2 = vel t2(t pico 60 t2);
adm_pico_60_t2 = adm_t2(t_pico_60_t2);
t pico_ 60 t2 =t pico 60 _t2/sampling;
tat_ adm_iso_60 _t2 = min(adm_t2_iso) - min(adm_t2);
tma_adm_iso_60 t2 = max(adm_t2_iso)- min(adm_t2_iso);

end

% repeticao 3
ini_3=find(vel(fin_2:length(vel))>=5);
ini_3=ini_3(1)+fin_2-1;

fin_3 = find(vel(ini_3:length(vel))<=5);
fin_3 = fin_3(1)+ini_3-1;

vel_t3 = vel(ini_3:fin_3);

area_vel_t3 = trapz(vel_t3);

torg_t3 = torq(ini_3:fin_3);
area_torq_t3 = trapz(torq_t3);
adm_t3 = adm(ini_3:fin_3);

[velmax_60 _t3,t velmax_60_t3] = max(vel_t3);
torg_velmax_t3 = torg_t3(t_velmax_60_t3);

t velmax_60_t3 =t velmax_60_t3/sampling;
[pico_pico_60 _t3,t pico_pico_60_t3] = max(torq_t3);
vel_pico_pico 60 _t3 = vel t3(t_pico_pico 60 _t3);
adm_pico_pico_60_t3 = adm_t3(t_pico_pico_60_t3);
t pico_pico_60 t3 =t pico_pico_60_t3/sampling;
tempo_total _60_t3=size(torq_t3,1)/sampling;
adm_total 60 _t3=max(adm_t3)-min(adm_t3);

if max(vel_t3)>=60
i1 t3=1;
isoc_60_t3 = find(vel_t3>=60 & vel_t3<=63);
ini_isoc_t3 =isoc_60 t3(1);
fin_isoc_t3 =isoc_60_t3(end);
tat_iso_60_t3 = isoc_60_t3(1)/sampling;
torg_t3_iso = torq_t3(isoc_60_t3);
adm_t3 iso = adm_t3(isoc_60_t3);
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isoc_60_t3 = vel t3(isoc_60_t3);

tma_iso_60_t3 = length(isoc_60_t3)/sampling;

[pico_60 t3,t pico 60 t3] = max(torq_t3 iso);

vel_pico_60_t3 = isoc_60_t3(t_pico_60_t3);

adm_pico_60_t3 = adm_t3 iso(t_pico_60_t3);

t_pico_60_t3 = ((t_pico_60_t3-1)/sampling) + tat_iso_60_t3;

tat adm_iso_60 t3 = min(adm_t3_iso) - min(adm_t3);

tma_adm_iso_60_t3 = max(adm_t3_iso)- min(adm_t3_iso);
end

if max(vel_t3)<60
i1 t3=0;
tat_iso_60_t3 =0;
ini_isoc_t3 =0;
fin_isoc t3 =0;
isoc_60 t3 =0;
torq_t3_iso = 0;
adm_t3 iso = 0;
tma_iso_60_t3 = 0;
[pico_60 _t3,t pico 60_t3] = max(torg_t3);
vel_pico 60 _t3 = vel t3(t _pico 60 _t3);
adm_pico_60_t3 = adm_t3(t_pico_60_t3);
t pico_60 t3 =t pico 60 t3/sampling;
tat_ adm_iso_60_t3 = min(adm_t3_iso) - min(adm_t3);
tma_adm_iso_60 t3 = max(adm_t3_iso)- min(adm_t3 iso);

end

% repeticao 4
ini_4=find(vel(fin_3:length(vel))>=5);
ini_4=ini_4(1)+fin_3-1;

fin_4 = find(vel(ini_4:length(vel))<=5);
fin_4 =fin_4(1)+ini_4-1;

vel_t4 = vel(ini_4:fin_4);

area_vel_t4 = trapz(vel_t4);

torg_t4 = torq(ini_4:fin_4);
area_torq_t4 = trapz(torq_t4);
adm_t4 = adm(ini_4:fin_4);

[velmax_60_t4, t velmax_60_t4] = max(vel_t4);
torg_velmax_t4 = torg_t4(t_velmax_60_t4);

t velmax_60_t4 =t velmax_60_t4/sampling;
[pico_pico 60 t4,t pico_pico_60_t4] = max(torq_t4);
vel_pico_pico_60_t4 = vel_t4(t_pico_pico_60_t4);
adm_pico_pico_60_t4 = adm_t4(t_pico_pico_60 _t4);
t_pico_pico_60_t4 =t pico_pico_60_t4/sampling;
tempo_total 60 _t4=size(torq_t4,1)/sampling;
adm_total_60_t4=max(adm_t4)-min(adm_t4);



if max(vel_t4)>=60
i1 t4=1,
isoc_60_t4 = find(vel_t4>=60 & vel t4<=63);
ini_isoc_t4 =isoc_60_t4(1);
fin_isoc_t4 =isoc_60_t4(end);
tat_iso_60_t4 = isoc_60_t4(1)/sampling;
torq_t4 iso = torq_t4(isoc_60 t4);
adm_t4 iso = adm_t4(isoc_60_t4);
isoc_60_t4 = vel t4(isoc_60_t4);
tma_iso_60_t4 = length(isoc_60_t4)/sampling;
[pico_60 t4,t pico 60 t4] = max(torq_t4 iso);
vel_pico_60_t4 = isoc_60_t4(t_pico_60_t4);
adm_pico_60 t4 = adm_t4 iso(t_pico 60 _t4);
t _pico_60_t4 = ((t_pico_60_t4-1)/sampling) + tat_iso_60_t4;
tat adm_iso_60 t4 = min(adm_t4 iso) - min(adm_t4);
tma_adm_iso_60_t4 = max(adm_t4 _iso)- min(adm_t4 iso);
end

if max(vel_t4)<60
i1 t4=0;
tat_iso_60 _t4 =0;
ini_isoc _t4 =0;
fin_isoc_t4 = 0;
isoc_60 t4 = 0;
torq_t4_iso = 0;
adm_t4 iso = 0;
tma_iso 60 t4 = 0;
[pico_60 t4,t pico 60 t4] = max(torq_t4);
vel_pico 60 _t4 = vel t4(t_pico_60_t4);
adm_pico_60 t4 = adm_t4(t_pico 60 _t4);
t pico_60 _t4 =t pico_60_t4/sampling;
tat adm_iso_60 t4 = min(adm_t4 iso) - min(adm_t4);
tma_adm_iso_60_t4 = max(adm_t4 _iso)- min(adm_t4 iso);
end

% repeticao 5
ini_5=find(vel(fin_4:length(vel))>=5);
ini_5=ini_5(1)+fin_4-1;

fin_5 = find(vel(ini_5:length(vel))<=5);
fin_5 = fin_5(1)+ini_5-1;

vel_t5 = vel(ini_5:fin_5);

area_vel_t5 = trapz(vel_t5);

torg_t5 = torq(ini_5:fin_5);
area_torq_t5 = trapz(torg_t5);
adm_t5 = adm(ini_5:fin_5);

[velmax_60_t5,t velmax_60_t5] = max(vel_t5);
torg_velmax_t5 = torg_t5(t_velmax_60_t5);
t velmax_60_t5 =t velmax_60_t5/sampling;
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[pico_pico 60 t5,t pico_pico_60_t5] = max(torg_t5);
vel_pico_pico_60_t5 = vel _t5(t_pico_pico_60_t5);
adm_pico_pico_60_t5=adm_t5(t pico_pico_60_t5);
t_pico_pico_60_t5 =t _pico_pico_60_t5/sampling;
tempo_total 60 _t5=size(torq_t5,1)/sampling;
adm_total_60_t5=max(adm_t5)-min(adm_t5);

if max(vel_t5)>=60
i1 _t5=1;
isoc_60_t5 = find(vel_t5>=60 & vel_t5<=63);
ini_isoc_t5 =isoc_60_t5(1);
fin_isoc_t5 =isoc_60_t5(end);
tat_iso_60_t5 = isoc_60_t5(1)/sampling;
torg_t5_iso = torq_t5(isoc_60_t5);
adm_t5 iso = adm_t5(isoc_60_t5);
isoc_60_t5 = vel_t5(isoc_60_t5);
tma_iso_60_t5 = length(isoc_60_t5)/sampling;
[pico_60_t5,t pico_60_t5] = max(torq_t5 iso);
vel_pico 60 _t5 =isoc_60_t5(t pico_60 t5);
adm_pico_60_t5 = adm_t5_iso(t_pico_60_t5);
t pico_60_t5 = ((t_pico_60_t5-1)/sampling) + tat_iso_60_t5;
tat_ adm_iso_60_t5 = min(adm_t5_iso) - min(adm_t5);
tma_adm_iso_60_t5 = max(adm_t5 iso)- min(adm_t5 iso);
end

if max(vel_t5)<60
i1 t5=0;
tat_iso_60_t5=0;
ini_isoc_t5=0;
fin_isoc t5 = 0;
isoc_60 t5=0;
torq_t5_iso = 0;
adm_t5 iso = 0;
tma_iso_60_t5 = 0;
[pico_60 _t5,t pico 60_t5] = max(torg_t5);
vel_pico_60_t5 = vel_t5(t_pico_60_t5);
adm_pico_60_t5 = adm_t5(t_pico_60_t5);
t pico_60 t5 =t pico 60 t5/sampling;
tat_ adm_iso_60_t5 = min(adm_t5_iso) - min(adm_t5);
tma_adm_iso_60_t5 = max(adm_t5_iso)- min(adm_t5_iso);

end

% repeticao 6
ini_6=find(vel(fin_5:length(vel))>=5);
ini_6=ini_6(1)+fin_5-1;

fin_6 = find(vel(ini_6:length(vel))<=5);
fin_6 = fin_6(1)+ini_6-1;

vel_t6 = vel(ini_6:fin_6);
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area_vel _t6 = trapz(vel_t6);

torg_t6 = torq(ini_6:fin_6);

area_torq_t6 = trapz(torq_t6);

adm_t6 = adm(ini_6:fin_6);
tempo_total 60 _t6=size(torq_t6,1)/sampling;
adm_total_60_t6=max(adm_t6)-min(adm_t6);

[velmax_60_t6, t velmax_60_t6] = max(vel_t6);
torg_velmax_t6 = torg_t6(t_velmax_60_t6);

t velmax_60_t6 =t _velmax_60_t6/sampling;
[pico_pico 60 t6,t pico_pico 60 _t6] = max(torq_t6);
vel_pico_pico_60_t6 = vel _t6(t_pico_pico_60_t6);
adm_pico_pico_60 6 = adm_t6(t_pico_pico_60_t6);
t_pico_pico_60_t6 =t pico_pico_60_t6/sampling;

if max(vel_t6)>=60
i1_t6 =1,
isoc_60_t6 = find(vel_t6>=60 & vel_t6<=63);
ini_isoc_t6 =isoc_60_t6(1);
fin_isoc_t6 = isoc_60_t6(end);
tat_iso_60_t6 = isoc_60_t6(1)/sampling;
torg_t6_iso = torq_t6(isoc_60_t6);
adm_t6_iso = adm_t6(isoc_60_t6);
isoc_60_t6 = vel_t6(isoc_60_t6);
tma_iso_60_t6 = length(isoc_60_t6)/sampling;
[pico_60 t6,t pico 60 t6] = max(torq_t6 iso);
vel_pico 60 _t6 =isoc_60_t6(t_pico_60_t6);
adm_pico_60_t6 = adm_t6_iso(t_pico_60_t6);
t_pico_60_t6 = ((t_pico_60_t6-1)/sampling) + tat_iso_60_t6;
tat adm_iso_60 t6 = min(adm_t6_iso) - min(adm_t6);
tma_adm_iso_60_t6 = max(adm_t6_iso)- min(adm_t6_iso);
end

if max(vel_t6)<60
i1 t6 =0;
tat_iso_60 _t6 = 0;
ini_isoc_t6 = 0;
fin_isoc_t6 = 0;
isoc_60 t6 = 0;
torq_t6_iso = 0;
adm_t6_iso = 0;
tma_iso_60 _t6 = 0;
[pico_60 _t6,t pico 60_t6] = max(torq_t6);
vel_pico_60_t6 = vel_t6(t_pico_60_t6);
adm_pico_60_t6 = adm_t6(t_pico_60_t6);
t_pico_60_t6 =t _pico_60_t6/sampling;
tat_ adm_iso_60 t6 = min(adm_t6_iso) - min(adm_t6);
tma_adm_iso_60_t6 = max(adm_t6_iso)- min(adm_t6_iso);
end
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% repeticao 7

ini_7=find(vel(fin_6:length(vel))>=5);
ini_7=ini_7(1)+fin_6-1;

fin_7 = find(vel(ini_7:length(vel))<=5);

fin_7 =fin_7(1)+ini_7-1;

vel_t7 = vel(ini_7:fin_7);

area_vel_t7 = trapz(vel_t7);

torg_t7 = torq(ini_7:fin_7);

area_torq_t7 = trapz(torq_t7);

adm_t7 = adm(ini_7:fin_7);

tempo_total _60_t7=size(torq_t7,1)/sampling;
adm_total 60_t7=max(adm_t7)-min(adm_t7);

[velmax_60 _t7,t velmax_60_t7] = max(vel_t7);
torg_velmax_t7 = torg_t7(t_velmax_60_t7);

t velmax 60 _t7 =t velmax_60_t7/sampling;
[pico_pico_60 _t7,t pico_pico_60_t7] = max(torq_t7);
vel_pico_pico_60_t7 = vel t7(t_pico_pico 60 t7);
adm_pico_pico_60_t7 = adm_t7(t_pico_pico_60_t7);
t pico_pico_60 _t7 =t pico_pico_60_t7/sampling;

if max(vel_t7)>=60
i1_t7 =1;
isoc_60_t7 = find(vel _t7>=60 & vel t7<=63);
ini_isoc_t7 =isoc_60_t7(1);
fin_isoc_t7 =isoc_60_t7(end);
tat_iso_60_t7 = isoc_60_t7(1)/sampling;
torg_t7 _iso = torq_t7(isoc_60 t7);
adm_t7_iso = adm_t7(isoc_60_t7);
isoc_60_t7 = vel t7(isoc_60 _t7);
tma_iso_60_t7 = length(isoc_60_t7)/sampling;
[pico_60_t7,t pico_60_t7] = max(torg_t7_iso);
vel_pico 60 _t7 =isoc_60_t7(t_pico_60_t7);
adm_pico_60_t7 = adm_t7_iso(t_pico_60_t7);
t pico_60_t7 = ((t_pico_60_t7-1)/sampling) + tat_iso_60_t7;
tat_adm_iso_60_t7 = min(adm_t7_iso) - min(adm_t7);
tma_adm_iso_60_t7 = max(adm_t7_iso)- min(adm_t7_iso);
end

if max(vel_t7)<60
i1 t7=0;
tat_iso_60_t7 = 0;
ini_isoc_t7 = 0;
fin_isoc_t7 = 0;
isoc_60 _t7 = 0;
torq_t7_iso = 0;
adm_t7_iso = 0;
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tma_iso_60_t7 = 0;

[pico_60_t7,t pico_60_t7] = max(torq_t7);

vel_pico 60 t7 = vel t7(t_pico_60 _t7);

adm_pico_60_t7 = adm_t7(t_pico_60_t7);

t pico_60 _t7 =t pico_60_t7/sampling;

tat_adm_iso_60_t7 = min(adm_t7_iso) - min(adm_t7);
tma_adm_iso_60 _t7 = max(adm_t7_iso)- min(adm_t7_iso);

end

%

% repeticao 8

%
ini_8=find(vel(fin_7:length(vel))>=5);
ini_8=ini_8(1)+fin_7-1;

fin_8 = find(vel(ini_8:length(vel))<=5);
fin_8 = fin_8(1)+ini_8-1;

vel_t8 = vel(ini_8:fin_8);

area_vel_t8 = trapz(vel _t8);

torg_t8 = torq(ini_8:fin_8);
area_torq_t8 = trapz(torq_t8);
adm_t8 = adm(ini_8:fin_8);
tempo_total_60_t8=size(torq_t8,1)/sampling;

[velmax_60_t8,t velmax_60_t8] = max(vel_t8);
torg_velmax_t8 = torg_t8(t_velmax_60_t8);

t velmax 60 _t8 =t velmax_60_t8/sampling;
[pico_pico_60 18, t pico_pico_60_t8] = max(torq_t8);
vel_pico_pico_60_t8 = vel t8(t _pico_pico 60 _t8);
adm_pico_pico_60_t8 = adm_t8(t_pico_pico_60_t8);
t pico_pico_60 t8 =t pico_pico_60_t8/sampling;
adm_total_60_t8=max(adm_t8)-min(adm_t8);

if max(vel_t8)>=60
i1 t8=1;
isoc_60_t8 = find(vel_t8>=60 & vel_t8<=63);
ini_isoc_t8 =isoc_60_t8(1);
fin_isoc_t8 =isoc_60_t8(end);
tat_iso_60_t8 = isoc_60_t8(1)/sampling;
torq_t8_iso = torg_t8(isoc_60_t8);
adm_t8 iso = adm_t8(isoc_60_t8);
isoc_60_t8 = vel _t8(isoc_60_t8);
tma_iso_60_t8 = length(isoc_60_t8)/sampling;
[pico_60_t8, t pico_60_t8] = max(torg_t8_iso);
vel_pico 60 _t8 =isoc_60_t8(t_pico_60_t8);
adm_pico_60_t8 = adm_t8 iso(t_pico_60_t8);
t pico_60_t8 = ((t_pico_60_t8-1)/sampling) + tat_iso_60_t8;
tat_adm_iso_60_t8 = min(adm_t8_iso) - min(adm_t8);
tma_adm_iso_60 t8 = max(adm_t8 iso)- min(adm_t8 iso);



end

if max(vel_t8)<60
i1 t8=0;
tat_iso_60_t8 = 0;
ini_isoc_t8 = 0;
fin_isoc t8 = 0;
isoc_60 t8 =0;
torq_t8 iso = 0;
adm_t8 iso = 0;
tma_iso_60_t8 = 0;
[pico_60 _t8,t pico 60_t8] = max(torq_t8);
vel_pico 60 _t8 = vel t8(t pico 60 _t8);
adm_pico_60_t8 = adm_t8(t_pico_60_t8);
t pico_60 t8 =t pico 60 t8/sampling;
tat_ adm_iso_60_t8 = min(adm_t8_iso) - min(adm_t8);
tma_adm_iso_60 t8 = max(adm_t8 iso)- min(adm_t8 iso);
end

% repeticao 9

%
ini_9=find(vel(fin_8:length(vel))>=5);
ini_9=ini_9(1)+fin_8-1;

fin_9 = find(vel(ini_8:length(vel))<=5);
fin_9 = fin_9(1)+ini_9-1;

vel_t9 = vel(ini_9:fin_9);

area_vel_t9 = trapz(vel _t9);

torg_t9 = torq(ini_9:fin_9);
area_torq_t9 = trapz(torq_t9);
adm_t9 = adm(ini_9:fin_9);
tempo_total_60_t9=size(torq_t9,1)/sampling;

[velmax_60_t9,t velmax_60_t9] = max(vel_t9);
torg_velmax_t9 = torq_t9(t_velmax_60_t9);

t velmax_60_t9 =t velmax_60_t9/sampling;
[pico_pico_60 19, t_pico_pico_60_t9] = max(torg_t9);
vel_pico_pico 60 _t9 = vel t9(t_pico_pico 60 _t9);
adm_pico_pico_60_t9 = adm_t9(t_pico_pico_60_t9);
t pico_pico_60 t9 =t pico_pico_60_t9/sampling;
adm_total_60_t9=max(adm_t9)-min(adm_t9);

if max(vel_t9)>=60
i1 19=1;
isoc_60_t9 = find(vel_t9>=60 & vel _t9<=63);
ini_isoc_t9 =isoc_60_t9(1);
fin_isoc_t9 =isoc_60_t9(end);
tat_iso_60_t9 = isoc_60_t9(1)/sampling;
torg_t9 iso = torq_t9(isoc_60 19);
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adm_t9 iso = adm_t9(isoc_60_t9);

isoc_60_t9 = vel_t9(isoc_60_t9);

tma_iso_60_t9 = length(isoc_60_t9)/sampling;

[pico_60 19, t pico_60_t9] = max(torg_t9 iso);

vel _pico 60 t9 =isoc_60 t9(t pico 60 t9);

adm_pico_60_t9 = adm_t9_iso(t_pico_60_t9);

t pico_60_t9 = ((t_pico_60_t9-1)/sampling) + tat_iso_60_t9;

tat_adm_iso_60_t9 = min(adm_t9 _iso) - min(adm_t9);

tma_adm_iso_60 t9 = max(adm_t9 iso)- min(adm_t9 iso);
end

if max(vel_t9)<60
i1_199=0;
tat_iso 60 t9 =0;
ini_isoc_t9 = 0;
fin_isoc t9 = 0;
isoc_60 t9 =0;
torq_t9 iso =0;
adm_t9 iso = 0;
tma_iso 60 t9 = 0;
[pico_60 19,1t pico 60 t9] = max(torg_t9);
vel_pico 60 _t9 = vel t8(t_pico_60_t9);
adm_pico_60 t9 = adm_t9(t_pico 60 _t9);
t pico_60 _t9 =t pico_60_t9/sampling;
tat adm_iso_60 t9 = min(adm_t9 iso) - min(adm_19);
tma_adm_iso_60 t9 = max(adm_t9 iso)- min(adm_t9 iso);
end
% repeticao 10
%
ini_10=find(vel(fin_9:length(vel))>=5);
ini_10=ini_10(1)+fin_9-1;
fin_10 = find(vel(ini_10:length(vel))<=5);
fin_10 = fin_10(1)+ini_10-1;
vel_t10 = vel(ini_10:fin_10);
area_vel_t10 = trapz(vel_t10);
torg_t10 = torq(ini_10:fin_10);
area_torq_t10 = trapz(torg_t10);
adm_t10 = adm(ini_10:fin_10);
tempo_total_60_t10=size(torq_t10,1)/sampling;

[velmax_60_t10,t velmax_60_t10] = max(vel_t10);
torg_velmax_t10 = torg_t10(t_velmax_60_t10);

t velmax_60_t10 =t_velmax_60_t10/sampling;
[pico_pico_60_t10, t_pico_pico_60_t10] = max(torq_t10);
vel_pico_pico_60 t10 = vel t10(t_pico_pico_60_t10);
adm_pico_pico_60_t10 = adm_t10(t_pico_pico_60_t10);
t pico_pico_60 t10 =t pico_pico_60_t10/sampling;
adm_total_60_t10=max(adm_t10)-min(adm_t10);



if max(vel_t10)>=60
i1 t10=1;
isoc_60_t10 = find(vel_t10>=60 & vel_t10<=63);
ini_isoc_t10 =isoc_60_t10(1);
fin_isoc_t10 =isoc_60_t10(end);
tat_iso_60_t10 = isoc_60_t10(1)/sampling;
torg_t10_iso = torq_t10(isoc_60 _t10);
adm_t10_iso = adm_t10(isoc_60_t10);
isoc_60_t10 = vel_t10(isoc_60_t10);
tma_iso_60_t10 = length(isoc_60_t10)/sampling;
[pico_60 t10,t pico 60 t10] = max(torg_t10_iso);
vel_pico_60_t10 = isoc_60_t10(t_pico_60_t10);
adm_pico_60 t10 = adm_t10_iso(t_pico_60_t10);
t pico_60_t10 = ((t_pico_60_t10-1)/sampling) + tat_iso_60_t10;
tat adm_iso_60 t10 = min(adm_t10_iso) - min(adm_t10);
tma_adm_iso_60_t10 = max(adm_t10_iso)- min(adm_t10_iso);
end

if max(vel_t10)<60
i1 t110=0;
tat_iso_60_t10 = 0;
ini_isoc_t10 = 0;
fin_isoc_t10 = 0;
isoc_60 t10 =0;
torq_t10_iso = 0;
adm_t10_iso = 0;
tma_iso 60 t10 =0;
[pico_60 t10,t pico 60 t10] = max(torg_t10);
vel_pico 60 _t10 = vel _t10(t_pico_60_t10);
adm_pico_60 _t10 = adm_t10(t_pico_60_t10);
t pico_60_t10 =t_pico_60_t10/sampling;
tat adm_iso_60 t10 = min(adm_t10_iso) - min(adm_t10);
tma_adm_iso_60_t10 = max(adm_t10_iso)- min(adm_t10_iso);
end
% repeticao 11
%
ini_11=find(vel(fin_10:length(vel))>=5);
ini_11=ini_11(1)+fin_10-1;
fin_11 = find(vel(ini_11:length(vel))<=5);
fin_11 =fin_11(1)+ini_11-1;
vel_t11 = vel(ini_11:fin_11);
area_vel_t11 = trapz(vel_t11);
torg_t11 = torq(ini_11:fin_11);
area_torq_t11 = trapz(torg_t11);
adm_t11 = adm(ini_11:fin_11);
tempo_total_60_t11=size(torq_t11,1)/sampling;

[velmax_60_t11,t velmax_60_t11] = max(vel_t11);
torg_velmax_t11 = torq_t11(t_velmax_60_t11);
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t velmax 60 _t11 =1t velmax_60_t11/sampling;
[pico_pico_60_t11, t_pico_pico_60_t11] = max(torg_t11);
vel _pico_pico 60 t11 =vel t11(t_pico_pico 60 _t11);
adm_pico_pico_60_t11 = adm_t11(t_pico_pico_60_t11);
t pico_pico_60 t11 =t pico_pico_60_t11/sampling;
adm_total_60_t11=max(adm_t11)-min(adm_t11);

if max(vel_t11)>=60
i1 t11=1,
isoc_60_t11 = find(vel_t11>=60 & vel_t11<=63);
ini_isoc_t11 =isoc_60_t11(1);
fin_isoc_t11 =isoc_60_t11(end);
tat_iso_60_t11 =isoc_60_t11(1)/sampling;
torg_t11_iso = torq_t11(isoc_60 t11);
adm_t11_iso = adm_t11(isoc_60_t11);
isoc_60_t11 = vel _t11(isoc_60_t11);
tma_iso_60_t11 = length(isoc_60_t11)/sampling;
[pico_60 t11,t pico 60 t11] = max(torg_t11_iso);
vel_pico_60_t11 =isoc_60_t11(t_pico_60_t11);
adm_pico_60 t11 =adm_t11_iso(t_pico 60 t11);
t pico_60_t11 = ((t_pico_60_t11-1)/sampling) + tat_iso_60_t11;
tat adm_iso 60 t11 = min(adm_t11_iso) - min(adm_t11);
tma_adm_iso_60_t11 = max(adm_t11_iso)- min(adm_t11_iso);
end

if max(vel_t11)<60
i1 t11=0;
tat_iso 60 t11 =0;
ini_isoc_t11
fin_isoc_t11
isoc_60_t11
torq_t11_iso = 0;
adm_t11_iso = 0;
tma_iso 60 t11 =0;
[pico_60_t11,t_pico_60_t11] = max(torg_t11);
vel_pico 60 _t11 = vel _t11(t_pico_60_t11);
adm_pico_60_t11 = adm_t11(t_pico_60_t11);
t pico_60_t11 =t _pico_60_t11/sampling;
tat_adm_iso_60_t11 = min(adm_t11_iso) - min(adm_t11);
tma_adm_iso_60_t11 = max(adm_t11_iso)- min(adm_t11_iso);

end

% repeticao 12

%

ini_12=find(vel(fin_11:length(vel))>=5);

ini_12=ini_12(1)+fin_11-1;

fin_12 = find(vel(ini_12:length(vel))<=5);

fin_12 = fin_12(1)+ini_12-1;

vel _t12 = vel(ini_12:fin_12);

0;
0;
0;
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area_vel_t12 = trapz(vel_t12);

torg_t12 = torq(ini_12:fin_12);

area_torq_t12 = trapz(torg_t12);

adm_t12 = adm(ini_12:fin_12);
tempo_total 60 t12=size(torq_t12,1)/sampling;

[velmax_60 t12,t velmax_ 60 _t12] = max(vel_t12);
torg_velmax_t12 = torg_t12(t_velmax_60_t12);

t velmax 60 t12 =t velmax_60_t12/sampling;
[pico_pico_60_t12,t pico_pico_60_t12] = max(torq_t12);
vel_pico_pico_60 t12 = vel t12(t_pico_pico 60 t12);
adm_pico_pico_60_t12 = adm_t12(t_pico_pico_60_t12);
t pico_pico_60 t12 =t pico_pico_60_t12/sampling;
adm_total_60_t12=max(adm_t12)-min(adm_t12);

if max(vel_t12)>=60
i1 t12=1;
isoc_60_t12 = find(vel_t12>=60 & vel_t12<=63);
ini_isoc_t12 =isoc_60_t12(1);
fin_isoc_t12 =isoc_60_t12(end);
tat_iso_60_t12 = isoc_60_t12(1)/sampling;
torg_t12_iso = torq_t12(isoc_60_t12);
adm_t12_iso = adm_t12(isoc_60_t12);
isoc_60_t12 = vel _t12(isoc_60_t12);
tma_iso_60_t12 = length(isoc_60_t12)/sampling;
[pico_60 t12,t pico_60_t12] = max(torg_t12_iso);
vel_pico 60 t12 =isoc_60 t12(t_pico 60 t12);
adm_pico_60 _t12 = adm_t12_iso(t_pico_60_t12);
t pico_60_t12 = ((t_pico_60_t12-1)/sampling) + tat_iso_60_t12;
tat_ adm_iso_60 t12 = min(adm_t12_iso) - min(adm_t12);
tma_adm_iso_60 t12 = max(adm_t12_iso)- min(adm_t12_iso);
end

if max(vel_t12)<60
i1 t12=0;
tat_iso 60 t12 = 0;
ini_isoc_t12 = 0;
fin_isoc_t12 = 0;
isoc_60 t12 =0;
torq_t12_iso = 0;
adm_t12_iso = 0;
tma_iso 60 t12 =0;
[pico_60 _t12,t pico_60_t12] = max(torg_t12);
vel_pico 60 _t12 = vel t12(t_pico_60_t12);
adm_pico_60_t12 = adm_t12(t_pico_60_t12);
t pico_60_t12 =t pico_60_t12/sampling;
tat_adm_iso_60_t12 = min(adm_t12_iso) - min(adm_t12);
tma_adm_iso_60_t12 = max(adm_t12_iso)- min(adm_t12_iso);
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end

% %%Calculando a média das variaveis eliminando a primeira e ultima

% % %repeticao.

%

% mediaTAT= (tat_iso_60_t2 + tat iso_60_t3 + tat_iso_60_t4 + tat_iso_60 _t5 +
tat_iso_60_t6 + tat iso_60 _t7 + tat iso_60_t8)/3;

%

% mediaTMA= (tma_iso_60_t2 + tma_iso_60_t3 + tma_iso_60_t4)/3;

%

% mediaTT= (tempo_total_60_t2 + tempo_total_60_t3 + tempo_total_60_t4)/3;
%

% mediaDT= mediaTT - mediaTAT - mediaTMA;

mediaPT_12= (pico_60_t1 + pico_60_t2 + pico_60_t3 + pico_60_t4 + pico_60 t5 +
pico 60 t6 + pico 60 t7 + pico 60 t8 + pico 60 t9 + pico 60 t10 + pico 60 t11 +
pico_60 t12)/12;

mediaPT_10= (pico_60_t2 + pico_60_t3 + pico_60_t4 + pico_60_t5 + pico_60_t6 +
pico_60 t7 + pico_60_t8 + pico_ 60 _t9 + pico 60 t10 + pico 60 _t11)/10;

mediaTPT_12= (t_pico 60 t1 +t pico 60 t2 +t pico 60 t3 +t pico 60 t4 +
t pico 60 t5+t pico 60 t6 +t pico 60 t7 +t pico 60 t8 +t pico 60 t9 +
t pico_60 t10 +t pico_60_t11 +t pico_60_t12)/12;

mediaTPT_10= (t_pico_60 _t2 +t pico 60 t3 +t pico 60 t4 +t pico 60 t5+
t pico 60 t6 +t pico 60 t7 +t pico 60 t8 +t pico 60 t9 +1t pico 60 t10 +
t pico_60_t11)/10;

mediaangPT_12= (adm_pico 60 _t1 + adm_pico 60 t2 + adm_pico 60 t3 +
adm_pico 60 t4 + adm_pico 60 t5 + adm_pico 60 t6 + adm_pico 60 t7 +
adm_pico_60_t8 + adm_pico_60_t9 + adm_pico_60_t10 + adm_pico_60 t11 +
adm_pico_60_t12)/12;

mediaangPT_10= (adm_pico 60 _t2 + adm_pico 60 t3 + adm_pico 60 t4 +
adm_pico 60 t5 + adm_pico 60 t6 + adm_pico 60 t7 + adm_pico 60 t8 +
adm_pico_60_t9 + adm_pico_60_t10 + adm_pico_60_t11)/10;

%Calculando a média das variaveis da primeira a ultima repeticao em relagao
%a ADM ja em percentual referente a ADM total (a soma TAT+TMA+DT deve ser
%préximo de 100% uns quebrados podem ocorrer por virgulas nos calculos.

media_total_adm_12= (adm_total_60_t1 + adm_total_60_t2 + adm_total_60_t3 +
adm_total 60 t4 + adm_total 60 t5 + adm_total 60 t6 + adm_total 60 t7 +
adm_total_60_t8 + adm_total_60_t9 + adm_total_60_t10 + adm_total_60_t11 +
adm_total 60 _t12)/12;

media_total_adm_10= (adm_total_60_t2 + adm_total_60_t3 + adm_total_60_t4 +
adm_total 60 t5 + adm_total 60 t6 + adm_total 60 t7 + adm_total 60 t8 +
adm_total_60_t9 + adm_total_60_t10 + adm_total_60_t11)/10;

mediaTAT_adm_12= (tat_adm_iso_60_t1 + tat_adm_iso_60_t2 + tat adm_iso_60_t3
+tat adm_iso 60 t4 +tat adm iso 60 t5 + tat adm iso 60 t6 +
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tat_adm_iso_60_t7 + tat_adm_iso_60_t8 + tat_ adm_iso_60_t9 +
tat_adm_iso_60_t10 + tat_adm_iso_60_t11 + tat_adm_iso_60_t12)/12;
mediaTAT_adm_norm_12= (mediaTAT_adm_12*100)/media_total _adm_12;
mediaTAT_adm_10= (tat_adm_iso_60 _t2 + tat_adm_iso_60_t3 + tat_adm_iso_60_t4
+ tat_adm_iso_60_t5 + tat_ adm_iso_60_t6 + tat_ adm_iso_60_t7 +

tat adm_iso 60 t8 + tat adm _iso 60 t9 + tat adm_iso 60 t10 +

tat_ adm_iso 60 t11)/10;

mediaTAT_adm_norm_10= (mediaTAT_adm_10*100)/media_total_adm_10;

mediaTMA_adm_12= (tma_adm_iso_60_t1 + tma_adm_iso_60_t2 +
tma_adm_iso_60_t3 + tma_adm_iso_60_t4 + tma_adm_iso_60 t5 +
tma_adm_iso 60 _t6 +tma_adm iso 60 t7 +tma_adm_iso 60 t8 +
tma_adm_iso_60_t9 + tma_adm_iso_60 t10 + tma_adm_iso_60_t11 +
tma_adm_iso_60_t12)/12;

mediaTMA_adm_norm_12= (mediaTMA_adm_12*100)/media_total adm_12;
mediaTMA_adm_10= (tma_adm_iso_60_t2 + tma_adm_iso_60_t3 +
tma_adm_iso_60_t4 + tma_adm_iso_60_t5 + tma_adm_iso_60 t6 +
tma_adm_iso 60 _t7 +tma_adm _iso 60 t8 +tma_adm_iso 60 t9 +
tma_adm_iso 60 t10 +tma_adm _iso 60 t11)/10;
mediaTMA_adm_norm_10= (mediaTMA_adm_10*100)/media_total adm_10;

media_DT_adm_12= media_total_adm_12 - mediaTAT_adm_12 -
mediaTMA_adm_12;

media_DT_adm_norm_12= (media_DT_adm_12*100)/media_total adm_12;
media_DT_adm_10= media_total_adm_10 - mediaTAT_adm_10 -
mediaTMA _adm_10;

media_DT_adm_norm_10= (media_DT_adm_10*100)/media_total adm_10;

% % % %o %o %o %o %o %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo Yo Yo Yo Yo %o Yo Y0 %o %0 %0 %0 %0 %o %o % %o
% % %o %o %o %o %o %o %o %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo

% variaveis1 = [ini_1; ini_2; ini_3; ini_4;ini_5; ...

% ini_isoc_t1; ini_isoc_t2; ini_isoc_t3; ini_isoc_t4; ini_isoc_t5; ...

% fin_isoc_t1; fin_isoc_t2; fin_isoc_t3; fin_isoc_t4; fin_isoc_t5; ...

% fin_1;fin_2; fin_3; fin_4; fin_5;...

% area_torq t1; area_torq t2; area torq t3; area torq_t4; area_torqg_t5; ...

% velmax_60_t1; velmax_60_t2; velmax_60_t3; velmax_60_t4; velmax_60_t5; ...
% t velmax 60 t1;t velmax 60 t2;t velmax 60 t3;t velmax 60 t4;
t_velmax_60_t5; ...

% torq_velmax_t1; torq_velmax_t2; torq_velmax_t3; torq_velmax_t4;
torg_velmax_t5; ...

% pico_pico 60 t1; pico_pico 60 t2; pico_pico 60 t3; pico_pico 60 t4;
pico_pico_60 t5; ...

% t_pico_pico_60_t1;t pico_pico_60_t2;t pico_pico_60_t3;t pico_pico 60_t4;
t_pico_pico_60_t5; ...

%  vel_pico_pico_60_t1; vel_pico_pico_60_t2; vel_pico_pico_60_t3;
vel_pico_pico_60_t4; vel_pico_pico_60_t5; ...
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% adm_pico_pico_60_t1; adm_pico_pico_60 _t2; adm_pico_pico_60_t3;
adm_pico_pico_60 t4; adm_pico pico_60 t5; .

% tat_iso 60 t1;tat iso_60 t2; tat iso 60 t3 tat_iso_60_t4; tat_iso_60_t5; .

% tma_iso 60 t1;tma_iso 60 t2; tma_iso 60 t3;tma_iso 60 t4; tma_lso_60_t5;

% pico_60 t1; pico 60 t2; pico_60 t3; pico_60_t4; pico_60 _t5; ...

% t_pico_60_t1;t_pico_60 t2;t pico_60_t3;t pico_60_t4;t pico 60 _t5; ...
% vel _pico 60 t1; vel pico 60 t2; vel pico 60 t3; vel pico 60 t4;
vel_pico_60_t5; ...

% adm_pico 60 t1; adm_pico 60 t2; adm_pico 60 t3; adm_pico 60 t4;
adm_pico_60 _t5; ...

% tempo_total 60 t1;tempo total 60 t2; tempo_total 60 t3;
tempo_total 60 t4; tempo_total 60 t5; ...

% torq_t1;torq_t2;torq_t3;torq_t4;torq t5; ...]";

%

% % % %o %0 %o %0 %o %0 %o %0 %o %0 %o %o %o %o %o %o %o %o Yo %o Yo %o Yo %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo
% % % %o %0 %o %0 %o %0 %o %0 %o %o %o %o Yo %o Yo %o Yo %o %o %o %o %o % % % Yo

% % Salvando arquivo

% nome_arq_a = [nome , '_variaveis1.res'];

% eval([' save -ascii', nome_arq_a, ' variaveis1 "', '-tabs']) ;



