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RESUMO: A producéo literaria abordando testes funcionais que avaliem e quantifiquem
o arremesso no handebol, segundo suas caracteristicas de forga é restrita. Dessa forma,
0 presente estudo teve o objetivo de correlacionar as variaveis isocinéticas pico de torque
(PT), poténcia média (PM) e trabalho total (TT) de rotadores internos de ombro
(dominante) em atletas de handebol do género masculino com o teste funcional de
arremesso de medicine ball (AMB). A amostra foi composta por 29 atletas de handebol do
sexo masculino com idade média de 17,2 + 2,33 anos. As amostras foram coletadas em 3
dias diferentes, respeitando um intervalo minimo de 48 horas entre as sessdes. Apds o
aquecimento, de maneira randémica, os atletas executavam o teste isocinético (duas
sessfes) ou o teste de AMB. Para a andlise isocinética, foram usadas as velocidades de
60°s e 180°s avaliando a capacidade muscular dos musculos rotadores internos de
ombro. Para o teste de AMB, o atleta deveria arremessar uma medicine ball de 3 kg de
maneira semelhante ao arremesso convencional, o mais longe possivel . Para anélise de
associagbes foram utilizados os testes de correlagcédo de Pearson e regressao linear
simples. Observaram-se associagdes moderadas (0,60 < r < 0,70; p<0,05) para as
variaveis PT e PM na velocidade 60°s e para as variaveis PM e TT na velocidade 180°/s.
Além disso, foram observadas associacdes altas (r =2 0,70; p<0,05) para a variavel TT na
velocidade 60°s e para a variavel PT na velocidade 180°s. Podemos concluir que as
variaveis isocinéticas PT, PM e TT de rotadores internos de ombro do braco dominante de
atletas de handebol do género masculino apresentam correlacdo moderada a alta com o
teste funcional de AMB.
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INTRODUCAO

O handebol pode ser definidko como uma modalidade esportiva coletiva
caracterizada por atividades que envolvem uma série de esforcos de alta intensidade
(SOUSA et al., 2000). Um destes esforcos é o arremesso, fundamento utilizado na

conclusdo de jogadas. Através dele, o jogador arremessa a bola em direcdo a meta
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adversaria, visando a marcacao de um gol. O arremesso € um gesto rapido e complexo e
deve ser realizado de modo que o goleiro ndo alcance a bola arremessada (ROCHA et al.,
2003). Hulstyn & Fadale (1997) definem o arremesso como um movimento balistico do
membro superior, no qual seu centro de massa ou objeto externo é propelido para fora do
centro de massa do corpo. No handebol, os atletas realizam cerca de 48.000 arremessos
por temporada, com velocidade média de 130 Km/h (EJNISMAN et al., 2001).

O arremesso € um gesto técnico que produz forca. Para mensurar as variaveis
relacionadas ao arremesso no handebol, pode-se utilizar o dinamdmetro isocinético (DlI),
com condigOes de avaliar os diferentes tipos de forca com precisédo (SCHNEIDER et al.,
2002). E consenso na literatura que a melhor maneira de quantificar as variaveis
relacionadas ao arremesso no handebol é através da dinamometria isocinética, devido a
boa validade e confiabilidade nesse método (O’SHEA et al., 2002). Contudo, 0 acesso a
essa tecnologia é restrita devido ao seu alto custo (SILVA et al., 2013).

Os testes funcionais sdo testes mais simples, de facil utilizagdo e que nédo dispdem
de tecnologia para mensurar as variaveis. Sendo assim, desde que sejam fundamentados
cientificamente e que sejam validados perante outros testes, os testes funcionais podem
ser utilizados para quantificar valores bastante proximos aos valores exatos mensurados
na dinamometria isocinética (D’ALESSANDRO et al., 2005). Porém, a producéo literaria
abordando testes funcionais que avaliem e quantifiguem o arremesso no handebol,
segundo suas caracteristicas de for¢a € pequena. A validacdo de testes funcionais para a
avaliacdo de atletas poderia fornecer métodos capazes de selecionar os individuos que
precisam de uma avaliagdo mais detalhada em equipamentos mais completos, como o
dinambmetro isocinético (D’ALESSANDRO et al., 2005).

Dessa forma, o presente estudo teve o objetivo de correlacionar as variaveis
isocinéticas pico de torque (PM), poténcia média (PM) e trabalho total (TT) de rotadores
internos de ombro (dominante) em atletas de handebol do género masculino com o teste
funcional de arremesso de medicine ball (AMB). Além disso, propor equacdes preditivas

para as variaveis isocinéticas estudadas a partir do teste de AMB.

METODOLOGIA

AMOSTRA



A amostra foi composta por 29 atletas de handebol do sexo masculino com idade
média de 17,2 + 2,3 anos, altura média de 173,4 + 6,5 cm, peso médio de 71,5 + 13,2kg e
percentual de gordura de 15,1 + 7,9 %. Nenhum dos atletas estudados apresentava
lesbes nos ombros. Ainda para participar do estudo, os atletas assinaram um termo de
consentimento autorizando a sua participacdo. Além disso, todos os procedimentos
experimentais adotados estavam de acordo com a Lei 196/96 do Conselho Nacional de
Salude, a qual estabelece as diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisa
envolvendo seres humanos. O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e
Pesquisa do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas
Gerais (Parecer n°® 566.421).

PROCEDIMENTOS

Os experimentos foram realizados na quadra interna do Centro de Ciéncias
Aplicadas & Educagéo e Saude (CeCAES) e no Laboratério Integrado de Tecnologias
Aplicadas & Saude e ao Esporte (LiTec). O CeCAES é uma unidade do Instituto Federal
de Educacéao, Ciéncias e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS), Campus
Muzambinho/MG, onde s&o desenvolvidas especificamente as atividades do curso
superior de Educacéo Fisica.

As amostras foram coletadas em 3 dias diferentes, respeitando um intervalo
minimo de 48 horas entre as sessdes. Antes de cada sessdo experimental, o avaliado
realizou um aquecimento prévio formado por cinco minutos de corrida, seguido por cinco
minutos de troca de passes e arremessos, movimentos especificos do handebol (SILVA et
al., 2013). Ap6s o aquecimento, de maneira randdmica, os atletas executavam o teste

isocinético (duas sessdes em dias separados) ou o teste de AMB.

ARREMESSO DE MEDICINE BALL

O teste de AMB de 3 kg (figura 1) foi adaptado de Johnson e Nelson (1979),
solicitando ao atleta que realizasse um arremesso semelhante ao convencional para
marcar gols em uma partida de handebol. Esse arremesso, deveria ser feito com apenas
uma das maos e o mais distante possivel. O atleta ficou posicionado em um espaco de

2,0 metros, com o medicine ball em uma das méos (bragco dominante). Usando este



espaco, o atleta poderia dar até trés passos, saltando no Ultimo passo e arremessando 0
medicine ball a frente. Uma trena demarcatéria foi colocada perpendicularmente em
relacdo a linha que limitava o deslocamento do atleta, de maneira que os avaliadores
conseguissem identificar a distancia arremessada. Nas tentativas onde o avaliado néo
efetuou um salto, o dado foi descartado. O resultado do teste foi a distancia arremessada
(em centimetros), entre a linha limite e o primeiro contato da bola de medicine ball
proximo a trena afixada no solo. Cada atleta efetuou trés tentativas, com intervalo minimo
de trés minutos entre as tentativas. A média das trés tentativas foi definida como o

resultado do teste.

Figura 1. Vista lateral do deslocamento realizado em até 3 momentos (A, B e C) do teste de arremesso de
medicine ball com uma das méos adaptado de Johnson e Nelson (1979). O momento identificado na letra D
é consequente do salto realizado durante a Gltima passada do atleta (letra C).



DINAMOMETRO ISOCINETICO

O dinambmetro isocinético Biodex 4 System Pro (Biodex Medical Systems, Inc,
Nova lorque, EUA) foi utilizado para realizagdo da medida das variaveis PT, PM e TT. Os
29 atletas foram testados no DI nas velocidades de 60°/s e 180°s,
concéntrico/concéntrico, para rotadores internos e externos de ombro, abduzido a 90° em
duas sessdes diferentes, com um intervalo minimo de 48 horas entre cada sesséo. Apds
0 aquecimento prévio, os atletas executavam uma série de trés repeticdes nas
velocidades de 60°s e 180°%s para familiarizacdo com os testes, que nao foram
registradas como validas. Todos eles foram posicionados assentados na cadeira do
dinamémetro (figura 2) com o encosto em angulo de 85°. O bragco dominante foi alinhado
com o eixo do aparelho e a amplitude de movimento foi estabelecida em 75° a partir da
posicéo considerada inicial. Tal posicao foi estabelecida da seguinte forma: deslocamento
de 90° de abducdo de ombro com ajuda de um fleximetro, flexdo de 90° de cotovelo e
rotagdo externa de ombro de 90°. Dessa forma, o membro dominante foi posicionado na
alavanca isocinética conforme recomendacdo do fabricante. Entre cada velocidade foi
respeitado um intervalo de 30 segundos de descanso. Foi utilizado o mesmo estimulo
verbal em todos os testes, visando motivar esforco maximo dos atletas durante a

realizacdo dos testes.

Figura 2. Vista frontal (A) e lateral (B) do teste isocinético para rotador interno de ombro.



ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizado o teste de correlagdo de Pearson para a analise da associacdo entre
as variaveis isocinéticas PT, PM e TT nas velocidades 60°s e 180°s com a distancia
méxima arremessada. Foi considerado um nivel de significancia de p<0,05. O valor de r
foi classificado como pequeno (até 0,25), baixo (0,26 a 0,49), moderado (0,50 a 0,69), alto
(0,70 a 0,89) e muito alto (acima de 0,90), de acordo com os valores de referéncia
descritos por Jhonson e Gross (1997).

Foram definidas também as equagfes preditivas a partir de andlise de regressao
linear simples ajustada pela distancia do arremesso e as variaveis isocinéticas. Foi
utilizado o programa estatistico GraphPad Prism 5.0 para as andlises e para a confec¢éo

dos gréficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 3 mostra as associagdes moderadas (0,60 < r < 0,70; p<0,05) para as
variaveis PT e PM na velocidade 60°s e para as variaveis PM e TT na velocidade 180°/s.
Além disso, foram observadas associacdes altas (r =2 0,70; p<0,05) para a variavel TT na
velocidade 60°s e para a variavel PT na velocidade 180°s. A melhor associacdo foi
obtida com a variavel TT na velocidade de 180°/s (0,73; p = 0,0001). Nesse caso, a
equacado de predicdo pode ser descrita da seguinte forma: y= 0,285x — 61,15. Onde y

equivale ao provavel valor isocinético e x equivale a distancia arremessada.
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Figura 3. Associag8es entre as variaveis isocinéticas pico de torque, poténcia média e trabalho total
nas velocidades avaliadas (60°s: A, B, C; e 180%s: D, E, F) com a distancia dos arremessos no teste
funcional de arremesso de medicine ball. (n=29). O teste de correlacdo de Pearson revelou associagcfes
moderadas e altas (p<0,05 em todas as analises).

A tabela 1 traz as equagOes preditivas do PT, PM e TT a partir da distancia do
arremesso no teste de AMB, apresentando também o erro de estimativa dessas
equacgles. A variavel y indica a variavel isocinética predita e a varidvel “X” equivale a

distancia arremessada no teste funcional.



Tabela 1. Equagdes de predicdo de varidvel isocinética a partir de teste de

arremesso com medicine ball

Varidveis de previsédo Equacéo de previsao Erro da estimativa
60°/s
Pico de Torque (N.m) y=0,055x-8,033 0,19+ 7,26
Poténcia Média (W) y=0,046x-12,61 0,49 + 6,12
Trabalho Total (J) y=0,285x-61,15 0,57 + 32,58
180°s
Pico de Torque (N.m) y=0,046x-3,466 -0,003 £ 5,73
Poténcia Média (W) y=0,091x-31,84 0,01 +12,13
Trabalho Total (J) y=0,497x-132,5 0,06 + 64,19

O desenvolvimento de condicOes laboratoriais objetivando o estudo das
capacidades de rendimento do atleta tem constituido uma das principais caracteristicas e
avangos na investigacdo do treinamento desportivo (SILVA et al., 2002). Em especial,
para a avaliagdo de forca e poténcia muscular, a dinamometria isocinética se destaca por
ser um método completo e abrangente (FERNANDES; SHINZATO, 1999). Este tipo de
avaliacdo fornece dados de varidveis que estdo diretamente envolvidas no treinamento
diario de atletas visando a participacdo em competi¢cdes esportivas.

E consenso na literatura que a melhor maneira de quantificar as variaveis de forca
relacionadas ao arremesso no handebol é através da dinamometria isocinética, devido a
boa validade e confiabilidade nesse método (O’'SHEA et al., 2002). Por outro lado, o
elevado custo desse equipamento impede seu uso em varias ocasides e impulsiona a
busca de novas ferramentas para avaliagdo do desempenho muscular (SILVA et al.,
2013). Dessa forma, inumeros testes funcionais tém sido documentados em estudos
cientificos, estando presentes na avaliagdo de desempenho de véarias modalidades
esportivas, conforme os trabalhos de Shigaki et al. (2013), D’alessandro et al. (2005),
Silva et al. (2013) e Silva et al. (2011). Utilizando um teste funcional, o profissional torna
sua pesquisa de baixo custo financeiro. Desde que sejam validados e correlacionados
com equipamentos mais sofisticados, os testes funcionais fornecem valores eficientes e
confiaveis, podendo o seu resultado ser usado como pardmetro para a modulagédo e

programagao do treinamento esportivo.
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Mensurando os resultados do presente estudo, na velocidade de 60°s, foi obtida
correlagdo moderada para as variaveis PT (r=0,68) e PM (r=0,68), e correlagéo alta para a
variavel TT (r=0,73), relacionando as variaveis isocinéticas e o teste AMB. Ja para a
velocidade de 1809s, foi obtida correlacdo alta para a variavel PT (r=0,70) e correlacdo
moderada para as variaveis PM (r=0,67) e TT (r=0,68), também relacionando as variaveis
isocinéticas e o teste de AMB. A partir das equagfes de predigdo, foi encontrado o erro
das estimativas, que variou de 0,19 a 0,57 nos testes isocinéticos na velocidade de 60°/s.
Durante a velocidade de 180°s, o erro das estimativas variou de -0,003 a 0,06. Tais
resultados significam um erro quase desprezivel. A partir disso, podemos indicar que o
teste de AMB pode ser usado para mensurar a capacidade muscular de rotadores
internos.

Analisando os valores do coeficiente de determinacdo (R?) quando geradas as
equaclOes de predicdo (FERNANDES et al., 2012), constatamos que os valores de R?
variam ente 0,46, 0,46 e 0,53 na velocidade 60°s e 0,49, 0,45 e 0,47 na velocidade
1809s, para as equacdes de predicdo do PT, PM e TT, respectivamente. Podemos dizer
que a variavel distancia arremessada no teste de AMB representa 45% a 53% da
variabilidade das varidveis isocinéticas estudadas. A partir disso, consideramos que
existem outros fatores que causam interferéncia na capacidade muscular mensurada,
relacionada aos rotadores internos de ombro. Devido a isso, é importante frisar que
mesmo com um erro estatisticamente baixo, a utilizacdo das equagdes de predicéo
merece cuidado. Fatores como uma populagdo com caracteristicas fisicas diferentes da
amostra estudada e a dificuldade técnica em garantir no teste funcional o melhor
desempenho ou até mesmo o padrdo biomecénico de arremesso mais semelhante sdo
limitadores para a generalizagcdo dos resultados entre amostras distintas. O trabalho de
dinamometria isocinética e teste AMB de Silva et al. (2013) corrobora com o paragrafo
acima, alertando para a cautela na aplicagdo do protocolo e utilizagdo das equagdes
preditivas.

Trabalhos semelhantes também correlacionam a dinamometria isocinética a um
teste funcional, buscando descobrir sua correlagédo (r) e validar o teste funcional para
determinado fim. D’alessandro et al. (2005) verificaram a existéncia ou ndo de associagao
entre o hop test e dados da funcdo muscular fornecidos pela avaliagdo do joelho no
dinambmetro isocinético em atletas profissionais de voleibol. Foi encontrada baixa
correlagdo entre os testes funcionais e a dinamometria isocinética, indicando que o salto

unipodal triplo horizontal e o hop test ndo sé&o indicados para substituir o dinamdmetro na
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avaliacdo da capacidade muscular. Por outro lado, Silva et al. (2013) usaram em seu
estudo uma metodologia similar a deste trabalho, abordando também as variaveis PT, PM
e TT, ambas nas velocidades 60°%s e 180°s. Seus resultados apresentaram correlagao
moderada na velocidade 60°s (r=0,63; r=0,60 e r=0,64, respectivamente para PT, PM e
TT) e a distancia arremessada do medicine ball em um teste funcional de membro
superior. Contudo, seus resultados na velocidade 180°s apresentaram correlagéo alta
(r=0,72; r=0,73 e r=0,70, respectivamente para PT, PM e TT). Os resultados do presente
estudo corroboram com o autor citado acima, apresentando correlagbes moderadas a
altas nas velocidades 60%s (r=0,68; r=0,68 e r=0,73, respectivamente para PT, PM e TT)
e 180%s (r=0,70; r=0,67 e r=0,68, respectivamente para PT, PM e TT). Dessa maneira,
podemos recomendar o teste AMB para identificacéo e previsdo da capacidade muscular
de jogadores de handebol.

Para concluir, consideramos que o0s resultados encontrados ndo excluem a
importancia da realizagdo do teste no dinamdmetro isocinético. Além disso, novos estudos
sdo indicados para identificar outras variaveis causais, visando a elaboracdo de equacdes

mais complexas e que usem andlise de regressédo multipla.
CONSIDERAQOES FINAIS

Podemos concluir que as variaveis isocinéticas PT, PM e TT de rotadores internos
de ombro do brago dominante de atletas de handebol do género masculino apresentam

correlagdo moderada a alta com o teste funcional de AMB.
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