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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar se existe correlagdo entre altura maxima atingida em um
salto em eggbeater (EB) e pico de torque (Pf), trabalho (W s) € poténcia (Pot) dos
musculos que realizam a propulsdo e a recuperacgdo nesta técnica de salto em jogadores de
poélo aquatico (PAQ). Participaram 16 individuos, 11 homens e 5 mulhes, que realizaram dois
testes separados por 48 horas. O primeiro realizado no dinamémetro isocinético, para definir
as variaveis P, W5 € Pot (30, 60, 120, 180 e 240°s) e o segundo, na piscina, a fim de
identificar altura méaxima do salto em EB (com videogrametria). Os resultados indicaram que
0s jogadores que saltaram mais alto possuem musculos que realizam a propulsdo do EB,
em especial os extensores do joelho, mais fortes, potentes e que mantem uma grande forca
por um maior periodo de tempo em baixas velocidades. Assim parece ser interessante que
treinos especificos para tais grupos musculres sejam aplicados pelos treinadores afim de
incrementar a altura atingica em EB.

Palavras-chave: impulsao, egg-beater, dinamometria isocinética



SUMARIO

(IS vz o (ST =To U T Toto LT TSR 6
(IS = o [N (T U= U TSRS 7
(IS} = o [T [T T |0 TSR 9
LiSta 0@ TADERIAS ....c..ceiieiiieie e 10
Lista de abreviaturas, simbolos, unidades e definicdo operacional de termos..............cce.e...... 11
L INTRODUGAO. ...ttt sttt ettt st es s ene st esseses s sss s 14
2. OBIETIVOS ...ttt s h e sttt et e e s bt e she e s ate st e e b e e bt e s bt e saeeeaeeenteebeen 17
A @ o111 ()Y Je 1= -1 R TR 17
2.2 ODJetiVOS ESPECITICOS ...ocvieieiiieiee sttt st st be e besraenaesrs 17

3 REVISAO DE LITERATURA .....ootiiieeeeeeeeeeeeee s ss s ses s ses s sssasssssasssssassssssssasssssassssssssassnsanes 18
TN oo 01T L= RSSO 18
3.1.1 CinemaAtiCa dO EQQUDEALET ........ccviceeiecteeeceeeee ettt ettt st rne e 24
3.1.2 CIiNGtiCa dO EQQDEALET .......ccue ettt sttt st ane b 27

3.2 AVAlIAGAD ISOCINELICA ......eveneenieieiieiieieeieste ettt sttt ste s b et et e nae e eneenene 29

4 MATERIAIS E METODOS ..ottt tesae s sae s s sess s s s ss s s sssassssnssssesesnns 32
4.1 POPUIACAD € @IMOSIIA ..c.vevirienieiieiieiieieeteste ettt sttt seebestesbesbensenseeeneeneens 32
4.2 Delineamento eXPeriMENTaALl.........c.ccvceeiiiieiiiieece ettt sttt reeae st ereenae s 33
4.3 ProtoCOI0S d€ AVAlIAGAD..........eceecierieeeieiieieteseeee sttt ettt et e s re e sesreenaensesseenee e 33
4.3.1 Teste de dominNaNCia [ateral...........ccccveiviiirieinieiniee e 34
4.3.2 Medidas antrOPOMEBLIICAS ........cecevrerierieieeeieiere ettt e e e e ssestestesse s e sse e e e eneenas 34
4.3.3 TESIE ISOCINELICO ...ttt 35
4.3.4 Teste de IMPUISEO VEITICA ..........ccvveeiiiieieeseeese ettt 36

4.4 ANAIISE ESTALISHICA ......erveveuiiieiciiirtet ettt 38

S RESULTADOS ...ttt ettt ettt s a e b e s bt et s bt e at et e sbe et e sbeeate bt saeentesbeeasenees 39
B. DISCUSSAD ...ttt 57
L I R LTS W [ 7= To [0 T30 =] = U SR 57

OIS T- V[ (oL o VAV =T o =T o =T o TSR 57



6.3 VArTAVEIS ISOCINETICAS. .....c.evieiiieiiriciirtetstet ettt 58
L O] £ (=1 F= Lot o1 TSR 59
6.4.1 Altura absoluta € relatiVa............coueireirieiniciricc s 59
6.4.2 ArticulacBes — movimentos iSOIAUOS .........ccecieeeiiiiceceeee e 60
6.4.3 Conjunto de articulagcBes — movimentos de propulsédo e recuperacao.................... 61

7. CONCLUSAD .....oouriireireeiieeeietsies i esse sttt 63
8. LIMITACOES E PERSPECTIVAS.......oooieieeeteteeseevee e tesees s esssssaesssssssassassssssssassas s sssssnsans 64
REFERENCIAS ....octtiiieetteeseeeseesseesse st s sss sttt 65
ANEXO L ettt ettt b e bt e be e e h et et e et e e bt e bt e sat e sate et e e bt e beenreeeaeas 69

ANEXO 2 .t r e s e e 70



Lista de equacbes

EQUAGEAD ...ttt e e e e e e e e e e as 28
Lo U= L= Lo RPN 28
EQUAGEAD ...ttt e et e e e e e e e e e as 28

EQUAGAIO ... e 32



Lista de figuras

Figura 1. Eggbeater para sustentagdo (vista frontal)...........c..ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen. 24
Figura 2. Eggbeater para elevacao (vista frontal)............ccccceoeviiiiiiiecciiiiieee e 24
Figura 3. Eggbeater para elevagéo com palmateio (vista lateral)............ccccccceeeennnn 25

Figura 4. Trajetéria dos pés nos planos frontal (acima) e sagital (abaixo), sendo os

da esquerda os movimentos mais eficientes. (Sanders 1999a).................... 25
Figura 5. QUadril aDAUZIAO. .........cuiiiiiiiiiiiee e 27
Figura 6. Quadril fleXionado..........ccoooiie i 27
Figura 7. JOelN0 flexXionado. ..........ccoiiiiiiiiiiiieee e s 27

Figura 8. Fatores qualitativos que contribuem para a altura da impulsédo. Adaptacéo
dos estudos de Sanders (1999 @ e b)......ccovveeiiiiiiiiiiiiiii 29

Figura 9. Teste de impulsédo, conforme protocolo de Platanou, (2005). Na primeira

parte mostrando a posicao inicial, na segunda a hora do salto.................. 38

Figura 10. Média e desvio padrdo do pico de torque dos extensores e flexores do
joelho (Prext 3, P1flex 3 ) nas diferentes velocidades
(5] 7= T F= USRS 41

Figura 11. Média e desvio padrdo do trabalho maximo dos extensores e flexores do
joelho (Wmax ext_3, W max flex_J ) nas diferentes
(VL= (o Tox o F= To [ PP 42

Figura 12. Média e desvio padréo da poténcia dos extensores e flexores do joelho
(Potext 3, Potflex_J) nas diferentes

AVL2) (o ]o3 (o = Lo (<1 TR TP 43



Figura 13. Média e desvio padrdo do pico de torque dos extensores e flexores do
quadril (Ptext 0, Pr flex_Q) nas diferentes velocidades
(1S3 =T = SRS 44

Figura 14. Média e desvio padréo do trabalho méximo dos extensores e flexores do
quadril (Wmaxext 0, W max flex_Q) nas diferentes velocidades
(1] = 1o F= LU PPPUPPPRPR 45

Figura 15. Média e desvio padrdo da poténcia dos extensores e flexores do quadril
(Potext 0, Potflex Q) nas diferentes velocidades
(5] 7= T = T 46

Figura 16. Média e desvio padrédo do pico de torque dos abdutores e adutores do
quadril (Pt abd_Q J, Pr ad_Q) nas diferentes velocidades
LE1S] = Lo F= L PPPPPRRR 47

Figura 17. Média e desvio padréo do trabalho maximo dos abdutores e adutores do
quadril (W max abd_Q J, W max ad_Q) nas diferentes velocidades
(S 7= T = 48

Figura 18. Média e desvio padrdao da poténcia dos abdutores e adutores do quadril
(Potabd 0, Potad Q) nas diferentes velocidades
LS S3 = T = 49

Figura 19. Média e desvio padrdo do pico de torque dos musculos propulsores e
recuperadores (Pt prop, Pt rec) nas diferentes velocidades
LTS3 7= T = S SUPUPRR 50

Figura 20. Média e desvio padrao do trabalho maximo dos musculos propulsores e
recuperadores W maxprop, w méxrec) nas diferentes velocidades
LUSES) = 16 = 1 50

Figura 21. Média e desvio padrdo da poténcia dos musculos propulsores e
recuperadores (Pot prop, Pot rec) nas diferentes velocidades
LUSES] = 16 = P 51



Lista de quadros

Quadro 1. Resultados dos testes onde T (duragdo do gesto em uma perna); Fmax
(pico de forca); Fméadia (a média dos valores de forca); Imp. (o impulso
produzido); TxF (a taxa de producado de forca explosiva) e a Freq. (frequéncia
do chute em uma perna). O quadro adaptado do estudo de Dopsaj
020 10 ) T PSPPSR 21

Quadro 2. Resumo dos principais trabalhos que trazem os parametros do gesto do

eggbeater N0 POI0 AQUALICO........uuuuiieei i e e e e e e e e e 23

Quadro 3. Alturas atingidas em estudos anteriores. Importante salientar que o0s

estudos utilizaram metodologias distintas................euvviiiiiiiii e, 24

Quadro 4. Variavel, estudo fonte dos dados e n calculado para definicdo do tamanho

da amostra. Hegg: altura do salto em eggbater...............cccooeiiiiiiniiiiinnee, 33



10

Lista de tabelas

Tabela 1. Média e desvio padrdao (DP) da idade , estatura envergadura, massa e

tempo de prética no P6lo Aquético da amostra N=16. .......cccccuveveeeeiiieeeeeeeeeeeiiiniinnns 39

Tabela 2. Altura do salto em eggbeater, valores absolutos e relativos a envergadura.
Médias e desvios-padrdo (DP) das variaveis.HAEGG,; altura absoluta; HRgyny: altura

relativa a envergadura, HRgst: altura relativa a estatura; HRgg: altura relativa a

envergadura e a estatura, Simultan@ameNte............cccceeeviiiiiiririiiiiieeiee e e e e e e e e e 40

Tabela 3. . Correlagdo entre os parametros selecionados em relagéo a articulagéo
do joelho no movimento de extensdo e flexdo com  HAegg

Tabela 4. Correlagdo entre os parametros selecionados em relagéo a articulagéo
do quadrii no movimento de extensdo e flexdfo com HAeqg,

Tabela 5. Correlacdo entre os parametros selecionados em relagéo a articulagéo do
quadril no movimento de abducéo e aducéo com HAegg,

Tabela 6. Correlacdo entre os parametros selecionados em relagdo aos movimentos

de propuls@o COM HABGQG, NTL6.) . .eiriiiiiieieeiii et 55

Tabela 7. Correlacdo entre os parametros selecionados em relacdo aos movimentos

de recuperag@o COM HAEGG, NTL6.)...ccceiiiiiiiiiiiiiiiieaee e e e ee e 55



11

Lista de abreviaturas, simbolos, unidades e definicdo operacional de termos

A Area de seccéo transversa do musculo envolvido.
Co  Coeficiente de arrasto propulsivo.
CL Coeficiente de sustentacéo.

cm  Centimetro, unidade de medida de comprimento.

dp Desvio-padréo da variavel em questao.
e Erro de medida tolerado.

Est Estatura

Env  Envergadura

EB  Eggbeater

f Frequéncia do chute em uma perna.

Fo Forca drag.

Femp Forca de empuxo.
Fo Forca lift.

Fmax Pico de forca.

Fmedia Média dos valores de forga.
Fp Forca de impulséo para baixo, derivada da massa do individuo.

g Aceleracéo da gravidade.

Hegy Altura maxima atingida no teste de impulséo do eggbeater.
HAeqy Valor absoluto da altura méaxima atingida no teste de impulséo do eggbeater.

HReny Valor relativo (HAegq .Env™) da altura maxima atingida no teste de impuls&o
do eggbeater em relacdo a envergadura

HRest Valor relativo (HAeyq .Est™) da altura méxima atingida no teste de impuls&o
do eggbeater em relacdo a estatura

HRee Valor relativo (HAggq (Env+Est)?) da altura maxima atingida no teste de
impulséo do eggbeater em relacéo a envergadura e estatura

IF indice de fadiga
Imp  Impulso produzido no teste de altura em eggbeater.

J Jaule, unidade de medida de trabalho



km.h™ Quilémetros por hora, unidade de medida de velocidade.

m Metros, unidade de medida de comprimento.

min  Minutos, unidade de tempo.

N Newton, unidade de medida de forca.

n Tamanho amostral

P Densidade do fluido

PAg Polo aquéatico

Pr Pico de torque gerado por meio de um teste isocinético.

PTabd_o
Ptad 0
I:>Text_.]
I:>'I'ext_Q
Priex_3

Priiex_0

Pot
Pot and o
Pot ad o
Pot ext 3
Potex o
Pot fiex 3
Pot fiex o
S

s

saltos.min

Pico de torque gerado na abducao do quadril .
Pico de torque gerado na aducao de quadril .
Pico de torque gerado na extenséo do joelho .
Pico de torque gerado na extensdo do quadril.
Pico de torque gerado na flexdo do joelho.

Pico de torque gerado na flexdo do quadril.
Poténcia muscular gerada por meio de um teste isocinético.
Poténcia muscular gerada na abducédo do quadril .
Poténcia muscular gerada na aducédo de quadril .
Poténcia muscular gerada na extenséo do joelho .
Poténcia muscular gerada na extenséo do quadril.
Poténcia muscular gerada na flexéo do joelho.
Poténcia muscular gerada na flexéo do quadril.
Segundos, unidade de medida de tempo.

Velocidade dos membros no fluido.

Saltos por minuto.

Duracgéao do gesto, de eggbeater, em uma perna em 10 segundos.
Taxa de producao de forca explosiva.

Trabalho maximo gerado por meio de um teste isocinético.

Trabalho maximo gerado na abducé&o do quadril .

12



Wméx ad_Q
Wméx ext_J
Wméx ext_Q

Wméx flex_J

Wméx flex Q

Watt

Trabalho maximo gerado na aducéo de quadril .

Trabalho maximo gerado na extensao do joelho .

Trabalho maximo gerado na extensao do quadril.

Trabalho maximo gerado na flexao do joelho.
Trabalho maximo gerado na flexdo do quadril.

Unidade de medida da poténcia

Z Z estatistico.

13



14

1 INTRODUGCAO

O jogo de polo aquatico (PAQ), diferente dos demais esportes praticados na
agua, tem caracteristicas de esporte coletivo com bola. Como principal caracteristica
apresenta o dominio e manuseio da bola somente com uma das maos, com excegao
do goleiro que pode manused-la com as duas; sendo proibido o apoio dos pés no
ché@o por qualquer jogador. Como objetivo principal tem-se a marcacao de gols no
adversario.

Segundo as regras oficiais de PAq, aprovadas pelo Congresso Técnico da
Federacao Internacional de Natacdo Amadora, homologada pela CBDA, a piscina
deve ter uma profundidade minima de 1,5 m (preferencialmente 2,0 m), largura entre
10 m a 20 m e comprimento entre 20 m a 30 m. A partida é divida em quatro tempos
de 8 minutos (4 x 8 min) pausados em faltas. Entre o 1° e 0 2° e entre 0 3° e 0 4°
tempo é dado um intervalo de dois minutos, sendo dado um intervalo maior, de 5
minutos, entre 0 2° e 0 3° tempo. A duracdo total de um jogo de campeonato
profissional € de aproximadamente 55 minutos (52 a 60 min.), quando cada tempo
dura em média 12 minutos (£ 2,5 min) (SARDELLA,1990 e FARAJIAN,2004).

No PAg os jogadores realizam os gestos técnicos e taticos a partir de duas
posicdes basicas: horizontal e vertical (SANDERS, 1999; DOPSAJ e PLATANOU,
2004; THANOPOULOS, 2006). Na horizontal sdo realizadas as habilidades de
deslocamentos mais longos, com e sem bola, e também para mudancas rapidas de
direcbes, quando os jogadores nadam os nados crawl, costas e peito adaptados
para o PAq (todos estes com técnica semelhante ao nado tradicional, porém com a
cabeca fora da agua). Ja a posicao vertical pode ser considerada como a “posi¢cao
base” do PAqQ, visto que é a partir desta que se desenvolvem os fundamentos
basicos e taticos como o agarre, passe, arremesso, finta, bloqueio e marcacao
(GLADDEN e COLACINO, 1978; KLINZING, 1991; SANDERS, 1999; DOPSAJ,
1999). Para a manutenc¢do desta posicao é utilizada a técnica do eggbeater (EB).

O EB é uma técnica propulsiva realizada no PAg e no nado sincronizado,
porém neste estudo somente serdo mencionadas as caracteristicas convenientes ao
polo. O gesto € realizado por meio de movimentos ciclicos e alternados dos
membros inferiores, ou seja, quando uma perna se move no sentido horario a outra

se movimenta no sentido anti-horario. Segundo Alexander (2006), os membros
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inferiores alternam entre duas fases: propulsdo e recuperacdo. Na fase de propulsao
séo realizados os movimentos de aducdo, extensdo e rotagdo interna do quadril;
extensdo e rotacdo interna do joelho, planti-flexdo e inversdo do tornozelo. Ja na
recuperacdo o quadril e o joelho flexionam e rotam externamente; o quadril abduz e
o0 tornozelo realiza uma dorsi-flexao e uma eversao.

Para um bom desempenho no jogo de PAqg € essencial que o jogador tire o
maximo possivel do corpo fora da agua, afim de que seu bloqueio, passe e
arremesso sejam mais eficientes, precisos e rapidos. Para isto ocorrer € necessario
ter uma pernada de eggbeater satisfatoria, os movimentos devem acontecer,
predominantemente, na direcdo anteroposterior (e ndo de cima para baixo), o
jogador deve possuir boa amplitude nas articulacées dos membros inferiores e deve
realizar os movimentos com alta velocidade e poténcia. Diversos estudos ainda
destacam a importancia do trabalho de forca dos musculos dos membros inferiores,
no entanto néo foi encontrado, ainda, nenhum que correlacionasse a forga muscular
especifica fora da agua com a eficiéncia do salto na agua.

A dinamometria isocinética (DVIR,1995; FARTO et al, 2001), por sua vez,
representa um importante método de avaliacdo da forga muscular, sendo uma
ferramenta bastante utilizada em estudos de performance, tendo em vista sua
objetividade e seu controle na velocidade do movimento. Sob uma perspectiva de
rendimento esportivo, por meio desta técnica pode-se quantificar a forca, através de
parametros musculares como pico de troque, trabalho e poténcia em diferentes
tarefas esportivas, assim como monitorar os efeitos de treinamento. Clinicamente
também possui grande valor por identificar diferencas bilaterias e possiveis lesdes.
No entanto, literatura relacionada a avaliacdo da forca dos membros inferiores entre
jogadores de PAqQ, ainda é escassa. Dopsaj ja trabalhou com as caracteristicas
mecanicas e cinéticas da forca de tracdo (2010a) e também com a forca de
sustentacdo nos trés niveis energéticos — anaerobio alatico, anaerobio latico e
aerdbio (2010b), do eggbeater na agua; Platanou (2005) relacionou o salto vertical
na agua com um teste de poténcia em terra e forca muscular especifica foi
trabalhada com teste isocinético com os membros superiores com intuito de verificar
0 possivel desequilibrio muscular dos musculos dos ombros. Nao sendo encontrado
nenhuma referéncia sobre testes isocinéticos nos membros inferiores entre tais

jogadores.
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Considerando que nos ultimos anos o interesse pelo PAg tem voltado a
crescer no estado, e principalmente, em Porto Alegre, e sabendo que para o
treinador é essencial ter o controle da aptidao fisica dos seus jogadores, assim como
aprimorar o treinamento dentro e fora da agua €& sempre um objetivo a ser
conquistado, o presente estudo teve como obijetivo verificar se existe relagéo entre a
altura maxima atingida no salto vertical na agua (Hegg) COM 0S seguintes parametros
musculares isocinéticos: a) o pico de torque (Pt), b) trabalho maximo (Wmax.) € C)
poténcia (Pot) gerados por meio de um teste isocinético concéntrico-concéntrico, nos
movimentos realizados na fase de propulsdo e recuperagédo do salto, sendo eles:
extensao (Prext 9, Wmaxext @, POtext ), @du¢&o (Ptad 0, Wmaxad o, POt.ag o) de quadril e
extensdo do joelho (Prext 3, Wmaxext 3, POl.ext 3) € flex80 (Priiex o) Wmaxilex @, POL. fiex @)
e abducdo (Prtand 0; Wmax abd o, POL. and o) do quadril e flexdo (Priex 3, Wmax flex 3, POL.
flex 3) do joelho respectivamente, sendo descartados os movimentos de rotagéo
devido a uma limitacdo metodologica. Com isso espera-se poder somar o
conhecimento tedrico com a pratica do treinador e assim buscar resultados ainda

mais importantes para com o desempenho dos jogadores.



17

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Configurou-se, como objetivo geral do presente estudo, verificar se existe
relacdo entre a altura maxima atingida no salto vertical na agua e os parametros
musculares isocinéticos: pico de torque, trabalho maximo e poténcia gerado por
meio das acOes articulares do quadril e joelho que envolvem a fase propulsiva e
recuperativa do salto, em jogadores de pélo aquatico.

2.2 Objetivos especificos

Ja os objetivos especificos foram:

|. Correlacionar os valores de altura maxima com o pico de torque gerado
nos movimentos de extensdo, aducao de quadril e extenséo do joelho

e flexdo e abducao do quadril e flexdo do joelho.

[I. Correlacionar os valores de altura maxima com o trabalho maximo
gerado nos movimentos de extensdo, aducéo de quadril e extensao do

joelho e flexdo e abducao do quadril e flexdo do joelho.

[ll. Correlacionar os valores de altura maxima com a poténcia gerada nos
movimentos de extensdo, aducdo de quadril e extensdo do joelho e

flexdo e abducéo do quadril e flexdo do joelho.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Esta revisdo de literatura aborda o eggbeater (aspectos cinematicos e

cinéticos) e a avaliacdo isocinética.

3.1 Eggbeater

No PAq existem certas qualidades especiais que sdo muito importantes para
alcancar o sucesso durante uma partida. Uma delas é a qualidade do gesto de
sustentacdo e elevacdo do corpo: o EB. Alguns estudos (WITING et al, 1985;
SANDERS, 1999a ; FALK et al, 2004; PLATANOU, 2004; PLATANOU, 2005;
ALEXANDER e HONISH, 2006;; MCCLUSKEY et al, 2010; e ZINNER et al, 2010)
sdo encontrados relacionando o desempenho em PAQ e o salto em EB. Sobre o
arremesso a gol, Wiiting at al (1985) descreveram 0S movimentos que geram
velocidade em um chute a gol comparando jogadores mais e menos qualificados.
Foram analisados chutes mais rapidos e mais lentos com intuito de encontrar os
fatores que contribuem para um bom arremesso. Os elementos que se destacaram
foram: rotacdo do tronco (29%) rotacdo interna e/ou externa do ombro (31%),
extensdo do cotovelo (22%) e flexdo do punho (8%).

Ball (2008), em uma revisdo sobre trabalhos cientificos realizados sobre o
assunto, destaca o artigo de Darras (1998) que mensurou a velocidade do tiro de
meta em jogadores, constatando que esta varia entre 58 e 88 km.h™, salientou
também a conclusdo de Davis e BlankHAeggy (1977) e Natunem et al (1995) as
guais mostram a relacéo direta e positiva entre a velocidade da bola e a experiéncia
do jogador. Com o objetivo de determinar se existe relacdo entre a velocidade da
bola ap0s o arremesso e a altura do salto na agua, Mc Cluskey (2010), analisou 22
jogadoras australianas de alto nivel e concluiu que a poténcia inferior do corpo foi
um preditor significativo da velocidade da bola entre jogadoras altamente
qualificadas, representando 62 % da variagédo da velocidade, uma vez descartada a
contribuicdo das caracteristicas fisica, ou seja, as maiores velocidades atingidas

pela bola foram conquistadas pelas atletas capazes de alcancar maiores alturas.
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Zinner et al (2010), avaliaram diferentes habilidades em 15 jogadores
alemaes por meio de uma bateria de quatro testes. Estes identificavam o tempo
maximo que os atletas suportavam manter 1/8 do seu peso corporal acima da
superficie da agua (~ 24 s); quantos saltos realizavam deslocando-se entre a goleira
e tocando em uma bola posicionada em cada angulo do gol dentro de um minuto (~
76 saltos.min™); velocidade da bola em um arremesso a uma distancia de 5 m do gol
(~ 68 km.h™) e a altura maxima de um teste de saltar e alcancar (~ 156 cm). Zinner
et al (2010) verificaram positiva correlacdo entre a altura maxima atingida e duas
varidveis: o tempo suportado com a determinada carga (r =0,65, p<0,01) e a
quantidade de saltos por minuto (r = 0,86, p< 0,01). No entanto, diferente dos
resultados de Mc Cluskey (2010) a altura maxima do salto ndo teve grande
correlacdo com a velocidade maxima atingida pela bola, sendo esta possivelmente,
determinada por um conjunto de fatores e ndo por um especifico. Tal discordancia
de resultados ressalta a relevancia de se estudar a relacédo do salto em EB com o
desempenho no PAqQ, assim como os fatores que determinam um bom impulso.

Uma revisdo sobre a cinesiologia dos membros superiores e inferiores no
momento de um veloz chute a gol, assim como 0s possiveis determinantes para tal
foi escrita por Alexander e Honish (2006). Segundo este trabalho, os quadris e
joelhos devem estar flexionados ao maximo, momentos antes do arremesso e 0
tronco deve ter uma saida da 4gua de no minimo 0,2 m para que haja um arremesso
rapido e satisfatorio, permitido sua maior rotacdo e melhor acdo dos membros
superiores.

Sanders (1999a; 1999b) deteve-se nos membros inferiores, realizando
analises através de cinemetria 3D. Em 1999 publicou dois artigos relacionados a
descricdo cinesioldégica, um deles com objetivo de investigar as variaveis
cinematicas contribuintes para o alcance da altura maxima em um impulso (1999a).
O outro analisando a técnica do EB e identificando os fatores que colaboram para
ser mantida a altura (1999b). Nos dois estudos, a altura maxima atingida ou mantida
foi mensurada por meio da distancia do vértice da cabeca até a linha da agua. Como
resultados do primeiro estudo, Sanders (1999a) encontrou uma altura maxima que
variou entre 0,5 e 0,9 m. Devido a complexa interacao entre todos os fatores, nao foi
identificada uma variavel fortemente correlacionada com a altura maxima. No
entanto, a partir da analise de regressdo multipla, verificou-se que a velocidade do

pé ao quadrado, amplitude do joelho e a angulacéo do tronco em relacdo a agua
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explicaram, em conjunto, 74% da variacdo da altura alcangada. Ainda foi sugerido
que as orientacfes do pé e o movimento anteroposterior e médio-lateral interferem
de forma positiva na eficacia da forca de propulséo e forca de elevacdo. No segundo
estudo (1999b) a altura maxima mantida ficou entre 0,22 e 0,42 m, sendo
novamente indicada a forte relacéo entre a velocidade do pé e o efetivo gesto de EB,
destacando que todos os seguimentos inferiores trabalham em conjunto para gerar
melhor orientacdo dos pés, mostrando ser importante o trabalho de forca e
flexibilidade dos membros.

Considerando o EB uma ac¢é&o complexa e incomum, a qual ndo assemelha-
se a nenhuma atividade do cotidiano, musculos ndo usados habitualmente s&o
ativados. Como preladio para elaboracdo de programas de treinamento adequado,
Sanders (2006) achou interessante identificar tais musculos e assim orientar para o
desenvolvimento de determinadas capacidades condicionantes. Para melhorar o
chute foi entdo orientado o trabalho de velocidade e poténcia em flexores e
extensores dos quadris e joelhos; flexibilidade e poder de forca dos adutores,
abdutores, rotadores internos e externos do quadril e rotadores internos e externos
do joelho e também a flexibilidade do tornozelo.

Ainda, procurando compreender as forcas envolvidas, Platanou (2004), por
meio da cinemetria, correlacionou a capacidade dos jogadores de PAQ se
movimentarem verticalmente para fora da agua (salto na agua) com a capacidade de
forca explosiva em terra (salto em terra) e avaliou se o desempenho da altura do
salto varia com a posicao e nivel do atleta. A média da altura maxima do salto na
agua, mensurada pela diferenca entre a distédncia do ponto mais alto atingido pela
mao que esta fora da agua com a superficie da agua e o comprimento do membro
superior, foi de 68,3 + 4,6 cm e na terra 49,6 £ 6,5 cm. O coeficiente de correlacéo
entre estas duas variaveis foi baixo (r = 0,25), e diferencas significativas foram
encontradas entre os dois saltos de acordo com as posi¢des e niveis dos jogadores.
Assim, apesar de ser razoavel esperar que os jogadores de polo dependam da forca
explosiva dos membros inferiores, foi concluido que esta capacidade correlaciona-se
mal com o salto na agua, que pode ser explicado pelo diferenca dos movimentos
realizados na nagua fazendo com que a altura dependa muito mais de habilidades
técnicas do que da forca explosiva, além de sofrer interferéncias do meio liquido

(forcas atuantes: drag e lift). Juntamente a isso, constatou-se que a capacidade de
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mover 0 corpo na vertical € mais acentuada nos goleiros e jogadores periféricos
(alas e pontas) assim como nos jogadores de mais alto nivel.

Dopsaj (2010) também estudou as forcas exercidas durante o EB. O autor
procurou definir as caracteristicas basicas cinéticas e mecanicas em 10 segundos
de EB amarrado em 14 jogadores masculinos de elite, na posi¢ao vertical com
tronco inclinado a frente e as maos acima da 4gua. Foram medidas a duracdo do
gesto em uma perna (t); o pico de forca (Fmax); @ média dos valores de forca (Fmedia);
0 impulso produzido (Imp); a taxa de producdo de forca explosiva (TxF) e a
frequéncia do chute em uma perna (f). Os resultados sdo mostrados no Quadro 1
que, segundo o autor, corroboram com aqueles encontrados por Marion e Taylor
(2008), no qual o tempo do clico completo do EB ficou entre 0,5 e 0,65 s com a
diferenca de que no estudo em questédo os jogadores encontravam-se com 0 tronco
totalmente na vertical Estes mesmos autores citam que para um atleta com peso de
600 N, o EB contribui em 10-20 % para a forca de subida necessaria para equilibrar
o corpo. Outro estudo mencionado foi o Yanagi, Amado et al (1995) o qual estudou a

forca vertical exercida durante o chute, verificando que esta variou entre 60 a 120 N.

Quadro 1 — Resumo dos resultados do estudo de Dopsaj (2010), onde T: duracéo
do gesto em uma perna; Fmax: pico de forca; Fmédia: a média dos valores de forca;
Imp: o impulso produzido; TxF: a taxa de producdo de forca explosiva e Freq:

frequéncia do chute em uma perna.

t(s) | Fmax(N) [ Fmédia (N) | Imp(N.s) | TxF (N.s™) | f(pern.min™)
Média | 0,49 | 190.52 140,44 75,95 336,73 122,08
Sd 0,06 | 36,04 21,12 14,32 98,89 14,7
Cv% |11,44| 1892 15,04 19,64 29,37 12,04

No Brasil, Teixeira et al (2010) também analisaram biomecanicamente a
pernada utilizada do jogo de PAg durante o arremesso. Os autores analisaram o
deslocamento do quadril, assim como os gestos para alcance da maior altura entre

seis meninos praticantes de PAg de nivel estadual e nacional Os resultados do
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deslocamento de quadril ficaram entre 0,15 a 0,29 m, o atleta que atingiu maior
altura no instante da impuls&o final mudou o sincronismo das pernas, adiantando a
extensdo do joelho, que acontece logo apds a extensdo do primeiro, apresentando
uma maior amplitude de extensdo do mesmo e maiores valores da velocidade do pé.
Somado a isto, adotou um padrdo de movimento do pé de trajetorias mais curvas,
concordando com a literatura.

Assim, hoje esta claro como deve ser o gesto efetivo de EB, quais os
movimentos e articulagcdes devem ser utilizados, assim como temos um parametro
da altura atingida e mantida e da velocidade de um chute em jogadores de elite
mundial (ver quadro 2 e 3). No entanto ainda restam duvidas quanto ao tipo de forga
utilizada e sua possivel contribuicdo no treinamento. Observando esta caréncia o
atual estudo visou esclarecer a relacdo entre o pico de torque (Pr), trabalho maximo
(Wmax) € poténcia (Pot.) com a altura do chute (Heqq), podendo tal resposta auxiliar
em treinamentos dentro e fora da agua evitando lesdes e melhorando a performance
dos jogadores.

O Quadro 2 apresenta um resumo, com o0 tamanho da amostra, dos

principais trabalhos que trazem parametros do gesto de EB no PAQ.
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Quadro 2 — Resumo dos principais trabalhos que trazem os parametros do gesto do
EB no PAqQ.

Estudo n Principais implicagbes
Wiiting et.al 13 Contribuicdo de movimentos que geram velocidade no chute:
(1985) 29% rot. tronco; 31% rot. Interna ou externa ombro;

22% extensdo cotovelo; 8% flexdo punho.

Alexander e - Forte correlacdo entre velocidade do chute com as variaveis: flexdo do
Honissil (2006) quadril; flexdo do quadril e altura minima do tronco sobre a agua.
Darras et al - Velocidade da bola durante o tiro de meta:
(1998) entre 58 e 88 km.h™
Davis e

BlankHAeggy

(a977) - Relacéo direta e positiva entre a velocidade da bola
Netunem e a experiéncia do jogador.
et al
(1995)
Mccluskey A poténcia dos membros inferiores como preditor
et al 22 significativo da velocidade da bola
(2010)
Alta correlacéo entre:
Zinner et al 15 - altura do salto vertical na agua X tempo mantido
(2010) na sustentacdo de 1/8 do peso corporal

- altura do salto vertical na agua X nimero de saltos

entre a goleira em um minuto

Sanders 16 Cinematica para alcancar altura maxima no salto em EB:
(1999 a)
Sanders 12 Cinematica para manter a altura maxima em EB:
(1999 b)
Baixa correlagdo entre o salto na terra (teste de poténcia) e o salto na
Platanou 43 | agua. Ainda: atletas de nivel superior atingem maior altura, assim como
(2004) aqueles que jogam nas posic¢des de goleiro, ala e ponta.
Sanders Identificacdo dos musculos atuantes no EB e orientacéo para
(2010) - treinamento de determinadas capacidades condicionantes

O Quadro 3 apresenta um resumo, com o tamanho da amostra, da média da
altura do salto vertical na agua através do EB (Hegg), €ncontrados em estudos com

metodologia semelhante a utilizada no presente estudo.
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Quadro 3 — Alturas atingidas em estudos anteriores. Importante salientar que os
estudos utilizaram metodologias distintas.

Estudo n Hegg
(média, cm)
Zinner et al (2010) 15 155,87 £ 8,61
Falk et al (2004) 10 129+1,1
Mccluskey et al (2010) 22 135,1 + 4,03
Platonou (2004) 43 68,3+ 4,6
Platanou (2005) 17 2D :65,3+5,9
3D:68,6+£54
Sanders (1999a) 16 Entre 50 e 90

3.1.1 Cinemética do eggbeater

A pernada de EB, ou o chute de EB, é utlizado no PAq e no nado
sincronizado, no entanto no presente estudo serdo mencionados apenas os fatores
interessantes ao pélo, tanto na forma de sustentacdo, quanto na forma de elevacéo
do jogador (Figuras 1, 2 e 3). E uma técnica utilizada para manter o corpo na
posicao vertical, visto que os jogadores devem estar com uma das maos livres para
manipular a bola e ndo podem tocar o chao, assim como faz parte dos fundamentos
técnicos e taticos do jogo. Célculos com base no tempo e analise de movimento
indicam que 45% a 55% do tempo de jogo séo realizados na posicdo vertical

(SMITH, 1998), o que confirma a importancia de estudar diferentes variaveis sobre

esta técnica.

m - = & R

Figura 1 — Eggbeater para sustentagao (vista frontal)

Figura 2 — Eggbeater para elevacao (vista frontal)
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Figura 3 — Eggbeater para elevacdo com palmateio (vista lateral)

No PAg uma das habilidades especificas almejadas pelo jogador, a fim de
ser alcancado o sucesso durante uma partida, € a altura maxima atingida no chute
de EB Por meio desta habilidade o jogador caracteriza seu desempenho quanto ao
ataque, defesa, arremesso e marcacdo e bloqueio. Sanders (1999a, 1999b), com
cinemetria em trés dimensdes (3D) descreveu algumas das variaveis que identificam
o nivel de execucdo dos movimentos da pernada: altura do quadril durante o
arremesso, velocidade dos pés e forma de deslocamento dos pés. Sanders (1999) e
Homma e Homma (2005) observaram que os melhores executantes realizam o gesto
com predominio de movimentos das pernas e pés em direcdo anteroposterior (frente

para tras) do que na vertical (cima para baixo) (Figura4)

Figura 4 — Trajetéria dos pés nos planos frontal (acima) e sagital (abaixo), sendo os

da esquerda os movimentos mais eficientes. (Sanders 1999a)
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A posicéo inicial do corpo é fundamental para a realizacdo correta do
movimento, no caso do salto utilizando o chute de EB, o jogador ja comeca o gesto
em movimento, no entanto ele estara realizando movimentos menos intensos. O
inicio do gesto de impulsdo ira ocorrer com uma das pernas iniciando a fase de
propulsdo e a outra a iniciando a fase de recuperacdo. No inicio da fase de
propulsdo o quadril deve estar flexionado e abduzido, aproximadamente 90° e rotado
externamente (30°); ja o joelho estara praticamente todo flexionado (15° de flex&o) e
rotado externamente; o tornozelo estara em dorsiflex&do e evertido. Em contra partida
a outra perna estard com o quadril aduzido e estendido e rotado internamente, o
joelho estendido e rotado internamente e o tornozelo plantiflexionado e invertido. Ou
seja, para o movimento de propulsdo o quadril é aduzido, estendido e rotado
internamente, o joelho estendido e rotado internamente, o tornozelo plantiflexionado
e saindo da posicdo de eversdo para a inversao na maior amplitude possivel,
iniciando o movimento no alto e atras: perto do gluteo, préximo a parte posterior da
coxa e acaba em baixo e a frente: direcdo a baixo do quadril e a frente do tronco.
Sendo o movimento de recuperacdo o contrario (ALEXANDER e HONISH, 2006).
Este conjunto de movimentos ird gerar um fluxo de alta velocidade e produzira uma
forca de sustentacdo, esta forca de sustentacdo depende do fluxo da dgua sobre os
membros do jogador e sera explicada a seguir.

Além destes fatores, a angulac¢ao do tronco em relacéo a superficie da agua,
o grau de extensdo do joelho e a velocidade do pé, alteram a eficacia do salto.
Sanders (1999) relacionou isto aos seguintes fatores: a) um menor angulo entre o
tronco e a superficie da dgua pode ser favorecido basicamente por trés motivos:
primeiro, o deslocamento para cima do centro de massa, fazendo com que as forcas
ascendentes sustentem uma menor massa; segundo, ocorrerd uma maior
aceleracdo na extensao, a aceleracéo do tronco para cima gera uma maior reacao
do quadril para baixo resultando em uma maior contribuicdo dos membros inferiores
para a impulséo, em terceiro esta inclinagao para frente incentiva a posicao inicial do
pé, posterior ao quadril, proximo do gluteo e da parte posterior da coxa; b): quanto
maior o grau de extenséo do joelho, melhor pode ser o salto, aumentando as forcas
atuantes na impulsdo e ¢) uma maior velocidade dos movimentos do pé aumenta a
forca de sustentacao hidrodindmica, aumentando o impulso.

Sendo assim, o gesto de EB deve ser realizado com o maximo de técnica

possivel, sendo este um fator determinante para um bom desempenho no jogo. Os
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treinadores, por sua vez, devem se preocupar com todos os fatores que levam o
jogador a aperfeicoar seu chute de EB, com o intuito de possuir atletas cada vez
mais capacitados. As Figuras 5, 6 e 7 descrevem 0s angulos alcancados pelas

articulac6es durante o movimento.

Figura 5 — quadril abduzido Figura 6 — quadril flexionado Figura 7 — Joelho flexionado

3.1.2 Cinética do eggbeater

Estudos realizados no meio liquido, em sua maioria, geram muito mais
dificuldades do que aqueles executados no meio terrestre (ar). A propria
biomecénica dos fluidos € bem mais complexa quando se trata de movimentos
aquaticos, devido as caracteristicas fisicas da agua, as forgas atuantes neste meio
sdo potencialmente maiores do que no meio terrestre, o que pode dificultar as
andlises. Neste estudo ndo entraremos nos detalhes da relacdo de contribuicao
entre as forcas (sustentacdo e arrasto de propulsdo) apenas sera explicado como
elas atuam sobre o corpo do jogador.

Como ja visto anteriormente, a altura do chute de EB (Heqg) € um fator
determinante para a qualidade dos fundamentos utilizados pelo jogador, sendo
assim é de extrema valia identificar, além das caracteristicas cinematicas, as forcas
gue atuam sobre e pelo jogador. Dentro da visdo cinética, entdo, os fatores que
influenciam na obtencdo de um maior salto sdo: o impulso para cima e o impulso
para baixo, nos quais resultam do tempo de aplicacdo de for¢a e da forca aplicada
(SANDERS, 1999a, 1999b). A forca de impulsdo para cima é a resultante entre a
forca de sustentagdo e a forca de arrasto propulsivo, sendo comumente
denominadas como forca lift (F.) e forca drag (Fp), respectivamente. J& a forca de
impulsé@o para baixo deriva da massa do individuo (Fp) e a aceleracdo da gravidade

(9).
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Quando um corpo esta imoével e totalmente imerso na agua as forcas que
atuam sobre ele sdo a for¢ca da gravidade em sentido descendente e a forca de
empuxo (Femp) €m sentido oposto. No jogo de PAQ, o jogador ndo se encontra
totalmente imerso e nem parado, fazendo com que outras forgcas contribuam na
sustentacao (F_ e Fp). A altura do salto entdo ira depender do impulso para cima,
gue pode ser gerado pelo corpo e do impulso para baixo, dependente da forca da
gravidade. Sabe-se que a forca gerada depende da pressdo do fluido sobre os
membros, e por sua vez a diferenca de pressdo depende do coeficiente de
sustentacao (C,) e de arrasto propulsivo (Cp), da densidade do fluido (p), da &rea de
seccado transversa dos musculos envolvidos (A) e da velocidade dos membros no

fluido (s). Sanders (1999a) mostrou essas variaveis incorporadas nas Equacoes (1) e

(2), que sdo combinadas na Equacao 3 ( e.g. HAY,1993. p185) :

Fo = (Co.0.A.5)/2 Equacio (1)
FL=(CLp.A.5)2 Equacéo (2)
Ou seja,
Fr=Fp+F . +Femp—Fp—g Equacéo (3)

Devido a importancia reconhecida da altura do salto em EB, Sanders (1999

a e b), resumiu os fatores qualitativos que contribuem para a impulsao (Figura 8).
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Figura 8 — Fatores qualitativos que contribuem para a altura da impulsdo. Adaptacéo
dos estudos de Sanders (1999 a e b)

Em resumo, as for¢as que atuam sobre os membros inferiores dos jogadores
tém altissima importancia na eficacia do gesto de EB, sendo sem duvida a principal
contribuinte para o sucesso de um impulso adequado, basta agora sabermos o
quanto da forca, representada por parametros musculares isocinéticos, realizada

pelo jogador contribui para o desempenho no jogo.

3.2 Avaliagéo isocinética

A dinamometria isocinética (DVIR, 1995, GEESON et al, 1996) tem sido
amplamente utilizada no ambiente de pesquisa, com a realizacdo de testes
monoarticulares nas diversas articulagbes do corpo, em diferentes movimentos
(extensdo — flexdo, aducdo — abducéo e rotacdo interna e externa). Testes deste
nivel trazem informacgdes sobre a funcdo muscular como torque, trabalho, poténcia,
entre outros. O conhecimento dessas variaveis abre caminho para comparacdes
entre muasculos agonistas e antagonistas, membros contralaterais, grupos
musculares entre individuos, objetivando a identificacdo de possiveis fatores de risco

para lesdo; comparacdes com valores normativos ou relacdes com demais testes.
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De uma forma geral os estudos relacionados a rendimento esportivo e dinamometria
isocinética tem avaliado a qualidade muscular de um grupo de pessoas
caracterizadas por um tipo de esporte (KANNUS et al 1994; CHARTERIS et al 1999;
GIOFTSIDOU et al, 2006), lesdo (BRIGNOLI et al, 1996; OSTERAS et al,1998;
KUVALJA et al 2001) ou problema neuromuscular (SVANTESSON et al,1999). No
presente estudo, tem-se a intensdo de relacionar a forca muscular especifica de
certos grupos musculares, de jogadores de PAqQ, representada pelos parametros
musculares isocinéticos: pico de torque, trabalho maximo e poténcia com a altura do

salto vertical na 4gua.

A forca muscular representa a capacidade da musculatura de produzir
tensdo. No treinamento ela pode ser trabalhada, de forma geral, com objetivo de
atingir um desenvolvimento dos grupos musculares como um todo, ou de forma
especifica, para desenvolver musculos especificamente utilizados em determinada
modalidade esportiva. No caso do PAQ, estudos indicam que a maior parte dos
gestos realizados na vertical ocorrem em intensidade maxima e/ou submaxima
através do sistema anaerébio alatico (SMITH, 1998; PLATANOU, 2004; TAKANI et
al,2005; PLATANOU, 2009), indicando que o treinamento especifico dos membros
inferiores afeta indiretamente a eficacia do jogo. Através de uma avaliacdo
isocinética informacdes relevantes sobre a forca muscular podem ser adquiridas
através de indicadores como pico de torque (representado pelo maior torque na
amplitude do movimento em newton por metro (Nm™)), trabalho (sendo a energia
realizada no esforgco muscular durante o movimento, tendo como unidade o joule) e
poténcia (resultado do trabalho realizado pelo tempo, expresso em watt (w)), as
diferencas bilaterais de forca e a razdo antagonista/ agonista dos membros
dominantes e ndo-dominantes. No entanto, até o presente momento, forca muscular
relacionada a mensuracdes isocinéticas entre os jogadores de PAg foram somente
utilizadas em estudos relacionados aos membros superiores (TRIPLETT et al, 1991,
MCMASTER et al, 1991).

Tendo o conhecido da larga utilizacdo de testes isocinéticos para avaliagbes
referente a forca muscular em diferentes esportes (BENNELLI, 1998,
THEOHAROPOULOS et al, 2000, MAGALHAES et al ,2001, SERGIO et al, 2001,
TERRI et al 2001, D'ALESSANDRO, 2005, JULIA et al, 2010) e percebendo a
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caréncia de estudos relacionando tal teste e o a forca muscular dos membros
inferiores de jogadores de PAq, o objetivo do referente estudo é averiguar se existe
relacdo entre o pico de torque, trabalho maximo e poténcia, considerados como
parametros musculares isocinéticos, gerados em certos movimentos do quadril e do
joelho com a altura maxima do salto vertical na agua e assim poder trazer mais
dados para a literatura assim como poder aproximar a teoria da pratica, levando
esses resultados aos treinadores para que estes possam preparar treinos ainda

mais especificos dentro e fora da agua.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Populacdo e amostra

A populacao deste estudo foi de jogadores de PAg com no minimo dois anos
de experiéncia. A amostra contou com a participacao voluntaria dos atuais jogadores
de PAq de Porto Alegre. O convite para a colaboracdo ao presente estudo foi feito
pelo responséavel nos locais de treinamento dos jogadores (Parque Esportivo da
Pontificia Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul e no Centro Natatorio da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul). Todos os participantes assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido, no qual era explicado o procedimento do
estudo, atestando a participacdo voluntaria e concordando com a utilizacdo dos
dados (Anexo 1). Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da UFRGS sob numero 20699/2011.

Foram exigidos para inclusdo: no minimo dois anos de treinamento; o
participante deveria ter uma frequéncia de treino minima de duas vezes na semana
90 minutos ao dia nos seis meses anteriores a coleta. Foi considerado inapto a
participar do estudo aqueles sujeitos que possuiam alguma lesdo nas articulacdes
do quadril ou joelho.

O tamanho amostral foi definido a partir da Equacgéo 4, de acordo com o erro
tolerado de medida para a variavel a ser estudada.
Z**dp?

2
€ (Equacéo 4)

n

onde n é o tamanho da amostra, Z é o valor tabelado em relacdo ao nivel de
significancia deste estudo (1,96 para o = 0,05), dp € o desvio-padréo da variavel em
questao, obtido da literatura especifica e e o erro de medida tolerado (estimado em
5%) e aplicado sobre a média da variavel em questdo obtida da literatura. Os
estudos utilizados para a obtencdo dos valores de média e desvio-padréo
apresentam metodologias similares as propostas neste estudo. Em relagdo a
variavel que entra no célculo da amostra, o n calculado e o estudo do qual foram

obtidos os valores de média e de desvio-padréo estdo no Quadro 4.
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Quadro 4 - Variavel, estudo fonte dos dados e n calculado para definicdo do
tamanho da amostra. Hegg: altura do salto em eggbater

Variavel Estudo fonte N calculado
Zinner et al(2010) 5
Falk et al (2004) 1
Hegg Mccluskey et al(2010) 1
Platonou(2004) 7
Platanou(2005) 13
Platanou(2005) 10

Considerando a maior amostra encontrada pelo calculo proposto (13
sujeitos) no qual apresenta o maior n considerando os valores da variavel do estudo
de Platanou (2005), e a disponibilidade de colaboracao dos atletas de Paq de Porto
Alegre, o estudo contou com a participacdo voluntaria de 16 jogadores de PAq,

sendo 5 do sexo feminino e 11 do sexo masculino.

4.2 Delineamento experimental

Tratou-se se um estudo do tipo ex post facto, configurando-se ainda como
uma investigacdo correlacional, estabelecendo uma associacdo entre a variavel
altura do salto vertical na agua com as variaveis: pico de torque, trabalho maximo e

poténcia em terra.

4.3 Protocolos de avaliacao

Aqui sdo descritos todos os procedimentos que foram utilizados. Foram
necessarios seis dias para a realizagdo das coletas. Conforme entrevista anterior, 0s
atletas foram divididos em trés grupos, conforme a disponibilidade de horéario dos
mesmos. No primeiro dia o primeiro grupo realizou as medidas antropométricas,
teste de dominancia lateral e os testes isocinéticos. Apos 48 horas foi realizado o
teste de salto maximo em EB no local de treinamento dos atletas. A mesma
sequencia foi realizada para os dois outros grupos. E valido salientar que os atletas
dos trés grupos realizaram os testes na mesma faixa de horario, testes isocinéticos

pela manha e de altura no horario do treino.
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Os procedimentos preliminares, tomada das medidas antropométricas, teste
de dominancia lateral e os testes isocinéticos foram realizados no Laboratério de
Pesquisa do Exercicio (LAPEX) localizado na Escola de Educacédo Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Apos 48 horas (dois dias), no local de
treino dos atletas foi realizado o teste de impulséo vertical na agua (Hegg). TOdOS 0S
dados foram registrados em uma ficha com local para indicagdo do nome e cédigo
do avaliado, membro dominante, massa, estatura, envergadura, pico de torque,

trabalho maximo, poténcia e possiveis observacoes.

4.3.1 Teste de dominancia lateral

Um teste de dominéncia lateral foi realizado com o intuito de aplicar os
testes isocinéticos unilateralmente. Todos os sujeitos, por meio do inventario de

Waterloo (ELIAS et. al 1998, Anexo 2), tiveram sua preferéncia lateral determinada.

4.3.2 Medidas antropométricas

Foram obtidas as medidas de estatura, massa corporal e envergadura de
todos os parrticipantes antes da participacdo dos protocolos. A obtencdo das
medidas antropométricas foi realizada com os jogadores em trajes de treino (sunga),
porém sem a touca, e descal¢os, com 0s seguintes materiais:

e balanca marca Filizola, modelo 31, com resolucdo de 0,1 kg, para
mensurar a massa de cada individuo;

e estadibmetro marca Filizola, modelo 31, com resolu¢cdo de 0,01 m
para mensurar a estatura de cada individuo;

e (uadro para mensurar estatura, com resolugcdo de 0,01 m, para

mensurar a envergadura de cada individuo.

Para medicdo da massa foi solicitado a cada sujeito que permanecesse em
pé, ao centro da plataforma da balanca, de frente para o avaliador em posicao

ortostéatica até ser verificada a indicagdo correspondente do instrumento de medida.
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Continuando na mesma posicdo, mas agora com as costas voltadas para o
estadiometro, 0 mesmo avaliador registrou a estatura do sujeito. Para mensuracao
da envergadura, considerada a distancia média entre a ponta dos dedos médios das
duas maos os sujeitos foram posicionados de costas para o quadro de medida com

0Ss ombros abduzidos a 90°.

4.3.3 Teste isocinético

Para coleta dos parametros musculares isoconéticos: pico de torque,
trabalho maximo e poténcia foi utilizado um dinamé&metro isocinético Biodex, modelo
System 3 (Biodex Medical Sistem, Shirley, NY-USA). Cada individuo realizou trés
testes isocinéticos, sendo dois com movimentos do quadril — extensdo e flexao;
aducéao e abducéo - e um do joelho — extensao e flexdo. Os testes foram realizados
unilateralmente a partir de contragOes realizadas sempre concentricamente em cinco
velocidades angulares (30°/s, 60°/s, 120°/s, 180°/s e 240°/s), com trés repeticdes
maximas. A fim de de assegurar que os individuos ndo estavam em fadiga muscular,
foi calculado o indice de fadiga (IF) por meio da repeticdo do primeiro teste, sendo
entdo calculada a diferenca em porcentagem dos parametros musculares
isocinéticos da primeira e da ultima repeticao.

O protocolo geral foi dividido em cinco partes: aquecimento, teste 1, teste 2,
teste 3 e repeticdo do primeiro teste. Cada teste foi subdividido em: familiarizacéo e
teste isocinético. Primeiramente o sujeito aqueceu durante 10 minutos em uma
bicicleta ergométrica. Apoés, de forma randomizada, ele foi posicionado na cadeira do
dinamémetro de acordo com o teste (quadril extensdo-flexdo, quadril aducdo
abducédo ou joelho extensao-flexdo), iniciando o primeiro momento do teste 1, a
familiarizacdo, ou seja, testes submaximos com o intuito de habituar o individuo aos
gestos e entdo minimizar os erros de aprendizagem. Nesta etapa foram usadas trés
velocidades (30°/s, 120°/s, e 240°/s): mais lenta, intermediaria e mais rapida,
respectivamente, com um intervalo de 60 segundos entre elas. Finalmente o teste
maximo foi realizado. A ordem de execucédo das velocidades (30°/s, 60°/s, 120°/s,
180°/s e 240°/s) também foi randomizada, sendo dado um intervalo de 120

segundos entre as mesmas.



36

Seguindo o protocolo, a mesma ldgica foi utilizada para os testes 2 e 3,
sendo que o intervalo entre os testes foi em média de 3 minutos. Por fim, foi repetido
a primeira velocidade do teste 1 a fim de obter o IF (indice de fadiga).

O posicionamento do sujeito no dinamémetro foi realizado segundo Dvir
(1995), visando proporcionar a maior estabilidade possivel. No movimento de
extensdo e flexdo do quadril o sujeito foi posicionado em pé e tentou-se ao maximo
manter o braco de alavanca alinhado com o trocanter maior. O sujeito realizava o
movimento de flexdo do quadril com a flexdo do joelho e a extenséo juntamente com
a extensdo do joelho. A aduc¢do e abducdo, também foi realizada em pé com a
tentativa de manter a crista iliaca alinhada com o brago de alavanca, sendo exigido
gue o joelho ficasse estendido. Nos movimentos do joelho o sujeito ficou sentado
com a fossa poplitea alinhada ao braco de alavanca e o encosto do dinamémetro
mantido em um angulo de 85°. Nos movimentos do quadril foi sempre incentivado
que 0 sujeito mantivesse as curvaturas da coluna assim como evitasse qualquer
movimento do tronco.

Para as analises correlacionais os valores das variaveis isocinéticas foram
divididos em dois grupos: movimentos isolados e movimentos em conjunto. No
primeiro grupo foram considerados os valores individuais de torque, poténcia e
trabalho de cada movimento (joelho — extenséo e flexado; quadril - extenséo, flexao,
abducéo e aducédo). Ja no grupo dos movimentos em conjunto foram separados 0s
movimentos de propulsdo (extensdo de joelho e quadril e aducdo do ultimo) e
recuperacdo (flexdo do joelho e quadril e abducdo do ultimo), sendo realizada a

soma dos valores individuais para cada variavel isoconética.

4.3.4 Teste de impulséo vertical

Para determinar a variavel altura do salto (Heqg) fOi realizado um teste de
impulséo vertical na agua conforme o protocolo proposto por Platanou (2005). Uma
placa fixada na piscina de forma a ficar perpendicular a superficie da agua foi
colocada a 60 cm acima da superficie da agua (Figura 9), com a precaucao de ndo
impedir a livre circulagéo dos participantes na agua. A distancia entre a borda inferior

da placa e a superficie da agua foi medida com um pedaco de corda e um objeto,
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com massa de 0,1 kg anexado a sua ponta. A altura da placa era ajustavel. Para
registrar a execucdo do teste, uma camera de video a prova d'agua (SANYO ,
modelo VPC-WH1, operando a 60 Hz) foi colocada a uma distancia de,
aproximadamente, 3 m a frente da placa, com eixo 6tico perpendicular a placa. A
partir da posicdo de flutuacdo, apés o sinal do pesquisador, 0s sujeitos
impulsionaram-se com o objetivo de tocar no ponto mais alto da na placa em trés
tentativas. Foi utilizada a mao que o jogador tem o costume de arremessar. Antes do
salto, a posicédo de flutuacdo foi mantida sem oscilacdes verticais, com pequenos
movimentos das pernas, ficando o corpo imerso ao nivel do acrébmio, com 0s punhos
na linha da agua, para que o atleta ndo utilizasse o palmateio e assim, assegurando
o movimento dos membros inferiores. A placa possuia medidas conhecidas,
servindo para posterior calibracdo do sistema de video. Deste modo a transformacao
de pixels em m foi possivel, identificando a maxima altura atingida pelo ponto
extremo da méo, junto a placa.

As andlises de video foram posteriormente realizadas com ajuda do software
Kinovea, sendo possivel a visualizacdo quadro a quadro e assim identificada a
distancia entre a superficie da agua e o ponto mais alto atingido na placa. Foram
adquiridos os valores absolutos (HAegg) e os valores relativos. A altura maxima
absoluta foi considerada a distancia entre a superficie da agua e o ponto mais alto
atingido pelo atleta por meio da realizacdo do salto em EB. J4 a altura maxima
relativa foi calculada em percentual da envergadura (HAegg = Env’ . 100), da estatura
(HAegg = Est™ . 100) e da média entre estatura e envergadura (HAegg = ((Env+Est)?).
1y . 100.

Inicialmente os individuos aqueceram nadando 400 m em estilo livre e 100 m
executando eggbeaer, na sequéncia realizaram saltos verticais em baixa intensidade
por um minuto, a fim de aquecimento especifico para o movimento. Apds 5 minutos
de descanso o teste foi iniciado, sendo realizados trés saltos com 60 segundos de
intervalo entre eles e utilizado como parametro da altura maxima atingida o salto
com maior altura atingida. A Figura 9 apresenta a ilustracdo do teste de salto de
altura maxima em eggbetaer, retirada do estudo de Platonou (2005) e foi utilizada

como referéncia para este estudo.
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Yo N
Figura 9 — Teste de impulséo, conforme protocolo de Platanou, (2005). Na primeira

parte mostrando a posigao inicial, na segunda a hora do salto.

4.4 Andlise estatistica

Previamente foram calculadas a média e o desvio padrdo dos dados
coletados. Apds foram aplicados testes de verificagdo de normalidade (Shapiro-
Wilk). Considerando que os objetivos especificos do presente estudo eram averiguar
se existia alguma correlacdo entre HAegg e HReyy € as variaveis isocinéticas
vinculadas aos movimentos de propulsdo e recuperagdo do EB foi aplicado o teste
de correlacao produto momento de Pearson para os dados paramétricos e o teste de
correlacdo de Spearman para 0s ndo- parametricos. Utilizou-se o < 0,05 como

significativo e os célculos foram realizados no programa SPSS v 15.0.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas antropométricas dos
participantes do estudo, os resultados das andlises da altura maxima atingida pelos
atletas em EB, assim como os dados isocinéticos de torque, trabalho e poténcia e,
por fim, as correlacdes entre a altura em EB e as variaveis isocinéticas isoladas e

em conjunto.

5.1. Caracterizagéo da amostra
Os valores da média e desvio padréao de idade, estatura, envergadura, massa

e tempo de experiéncia na préatica do PAg. do grupo sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Média e desvio padrdo (DP) da idade , estatura envergadura, massa e

tempo de prética no Po6lo Aquatico da amostra n=16.

Idade (anos) Massa (kg) Estatura (m) Enverg. (m) Exper. (anos)
Média 27,56 73,89 1,75 1,77 4,34
DP 4,88 13,23 0,09 0,11 1,59

5.2 Altura em eggbeater

Os valores da média e desvio padrdo da altura maxima atingida de forma
relativa (HB ¢qg) € relativa (HR ¢qg), S80 apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Altura do salto em eggbeater, valores absolutos e relativos a
envergadura. Médias e desvios-padrao (DP) das variaveis.HAEGG,; altura absoluta;
HReny: altura relativa a envergadura, HRest: altura relativa a estatura; HRgg: altura

relativa a envergadura e a estatura, simultaneamente

HAEGGHAEGG HR gny (M) HR st (m) HR g (%)
(m)
Média 1,12 0,62 0,63 0,63
Desvio-padrao 0,11 0,04 0,06 0,04

5.3 Variaveis isocinéticas

Os resultados relativos as variaveis isocinéticas sao apresentados conforme a
articulagdo e o movimento, para os parametros pico de torque, trabalho e poténcia
conforme a velocidade de execucgao, quando considerado o movimento isolado e

dividido em propulsivo e de recuperacdo quando em conjunto.

5.3.1 Joelho

Descricdo dos dados referentes ao pico de torque, trabalho e poténcia dos
extensores e flexores do joelho. Sdo mostrados na Figura 10 os valores de pico de

torque.
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Figura 10 — Média e desvio padréo do pico de torque dos extensores e flexores do
joelho (Prext 3, P11ex ) Nas diferentes velocidades testadas.

Pode-se verificar, na Figura 10, de modo descritivo, um decréscimo dos
valores de pico de torque de acordo com o aumento da velocidade, assim como
maiores valores de torque na extensdo do que na flexdo. Ainda em relacdo a
articulagcdo do joelho, na Figura 11, sdo apresentados os dados de trabalho dos

extensores e flexores.
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Figura 11 —Média e desvio padréo do trabalho maximo dos extensores e flexores

do joelho (Wmaxext 3, W max flex_s) Nas diferentes velocidades.

Na Figura 11 pode-se observar, de forma descritiva, que o trabalho realizado
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em menores velocidades foi maior do que em maiores velocidades. Também

possuindo o0s extensores valores maiores do que dos flexores. Finalizando a

articulagcéao do joelho, a Figura 12 mostra a poténcia produzida pelos jogadores nas

diferentes velocidades.
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Figura 12 — Média e desvio padréo da poténcia dos extensores e flexores do joelho
(Pot x4, Pot ey 3) Nas diferentes velocidades testadas.

A Figura 12 mostra que a poténcia foi maior em velocidades mais altas,

aumentando de maneira crescente conforme o aumento da velocidade. No entanto

0s extensores continuam apresentando maiores valores em relagcéo aos flexores.

5.3.2 Quadril: extensao e flexao

Descri¢éo dos dados isocinéticos relacionados a extensao e flexdo do quadril.

Primeiramente sdo apresentados, na Figura 13, os dados referentes ao pico de

torque.
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Figura 13 — Média e desvio padréo do pico de torque dos extensores e flexores do
quadril (Prext_o, PT1iex @) Nas diferentes velocidades testadas.

Como pode ser verificado, de forma descritiva, na Figura 13, o pico de torque

dos extensores do quadril € maior em menores velocidades, ndo apresentando,

aparentemente, grandes diferencas de valores de torque nas duas maiores

velocidades. Quando analisados os flexores, comportamento semelhante pode ser

observado, no entanto a diferenga de valores entre as velocidades parece ser mais

ténue. Em relacdo aos movimentos de extensao e de flexdo do quadril os extensores

possuem maior pico de torque que os flexores, porém a diferenca entre eles

diminuiu conforme o aumento da velocidade. Na Figura 14 sdo apresentados o0s

dados em relacédo ao trabalho da mesma articulagdo e movimento.
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Figura 14 — Média e desvio padréo do trabalho maximo dos extensores e flexores
do quadril (Wmaxext_o, W maxflex @) Nas diferentes velocidades.

Na Figura 5 podese observar que o trabalho realizado pelos extensores do
quadril permanece em torno dos 130 J nas velocidades lenta e intermediaria,
baixando para a zona dos 110 J nas velocidade maiores. Ja o trabalho dos flexores
mantem-se em torno dos 110 J em todas as velocidades. Também pode ser
verificado que em menores velocidades, maior trabalho € realizado pelos
extensores, havendo uma aproximacao dos valores com o aumento da velocidade,
de forma a inverter, passando os flexores a realizar maior trabalho nas maiores
velocidades. Na Figura 15 é representada a poténcia exercida pelos jogadores na

articulacéo do quadril, em extensao e flexao.
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Figura 15 — Média e desvio padrao da poténcia dos extensores e flexores do quadril
(Pot ext o, Potfex @) Nas diferentes velocidades testadas.

Na Figura 15 pode-se observar que a poténcia dos extensores e flexores do
quadril cresce conforme aumenta a velocidade, e que os extensores sdo em geral,

aparentemente, mais potentes que os flexores.

5.3.3 Quadril: abducéo e aducédo

Nesse capitulo estdo representados os dados de pico de torque, trabalho e
poténcia dos abdutores e adutores do quadril. Na figura 16 é apresentado o pico de
torque em cada velocidade.
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Figura 16 — Média e desvio padréo do pico de torque dos abdutores e adutores do
quadril (Pt abd_g 3, PTad_g) Nas diferentes velocidades testadas.
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Na Figura 16 pode-se verificar oscilacdo dos valores de pico de torque dos

abdutores do quadril, havendo uma diminuicdo do mesmo até 180°s™ e aumentando

em 240°™. J4 os adutores aumentam o pico de torque a partir dos 60°™.

Considerando a relacéo abdutores e adutores verifica-se que os abdutores possuem

maiores torque em velocidades mais baixas e os adutores apresentam maior valor

de pico de torque de 120°s™® em diante. Sd0 mostrados na Figura 17, os dados

relativos ao trabalho desta mesma articulacdo nos mesmos movimentos.
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Figura 17 — Média e desvio padréo do trabalho maximo dos abdutores e adutores
do quadril (Wmaxabd o, Wmaxad_ @) nas diferentes velocidades
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Na Figura 17, pode ser observada oscilagdo dos valores de trabalho dos

abdutores do quadril, visto que o trabalho realizado pelos mesmos, aparentemente,

mantem-se até 120°s™, diminui em 180°s™ e aumenta em 240°s™. Em relacdo ao

adutores, a diferenca € que estes ndao aumentam, de modo aparente, o trabalho em

240°s™, mantendo valor similar & velocidade anterior. Além disso pod-se verificar

gue os dois movimentos realizam trabalho com valores proximos, sendo a maior

diferenca encontrada a favor dos adutores em 180°s™. A representacéo da poténcia

dos abdutores e adutores podem ser visualizadas na Figura 18.
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Figura 18 — Média e desvio padréo da poténcia dos abdutores e adutores do quadril
(Pot aba o, POt ag o) nas diferentes velocidades testadas.

Como pode ser verificado, a poténcia dos abdutores aumentam até 120°s™,
diminui em 180°s™ e volta a aumentar em 240°s™. J4 a poténcia dos adutores
aumenta até 120 s™ e mantem-se, de forma aparente, até 240° s™*. A poténcia dos
adutores se mantem maior que a dos abdutores, exceto em 180°s™. E importante
salientar que as Figuras de 10 a 18 foram avaliadas de forma descritiva, sem
utilizacao de recursos estatistico, ja que este ndo era o objetivo deste estudo.

5.3.4 Dados referente a soma dos propulsores e de recuperadores

As Figuras 19, 20 e 21 mostram os resultados de torque, trabalho e poténcia
da musculatura propulsiva (prop) e recuperativa (rec). Os musculos extensores do
joelho e quadril e adutores do ultimo considerados como propulsivos e flexores do
joelho e quadril e abdutores do quadril como recuperativos. Para a analise foi
realizada a soma dos valores encontrados em cada musculo do grupo considerando
cada variavel (Pt, Wmax, Pot). Assim mostramos pico de torque dos propulsores e
recuperadores (Pt prop, Pt rec); trabalho maximo (Wmax prop, Wmax rec) e poténcia

dos mesmo (Pot prop, Pot rec).
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Figura 19 — Média e desvio padrao do pico de torque dos musculos propulsores e
recuperadores (Pt yrop, Pt rec) Nas diferentes velocidades testadas.

Por meio da analise qualitativa da Figura 19 podemos observar que 0s

valores de pico de torque da musculatura que realiza a propulsdo sdo maiores do

que os valores da musculatura que realiza recuperacdo do movimento.

independente da velocidade de execucdo. Também é possivel observar que o0s

picos de torque sdo maiores em menores velocidades.

Trabalho (N.m)

500

450 -

400
350
300
250
200
150
100

50

30 60 120 180

240

B Wmax prop

Wmax rec

Velocidade (°s-1)

Figura 20 — Média e desvio padrdao do trabalho dos musculos propulsores e
recuperadores (W max prop, W max rec) Nas diferentes velocidades testadas.
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Podemos verificar na Figura 20 que o trabalho realizado pelos musculos
propulsores € maior do o trabalho realizado pelos musculos responsaveis pela
recuperacdo e, de modo geral, nos dois grupos, o trabalho € maior em menores

velocidades e decresce a partir de 60°s™

. . 800 A
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M Pot pro
(Watts) 700 - prop

Pot rec
600 -

500 -
400 -

300 -

200 - {
100 -jI
0 n T
30 60

120 180 240
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Figura 21 — Média e desvio padrdao da poténcia dos musculos propulsores e
recuperadores (Pot prop, POt o) Nas diferentes velocidades testadas.

Observando qualitativamente a Figura 21, o grupo muscular propulsivo possui
maior poténcia que o grupo de recuperacdo e 0s dois grupos aumentam a poténcia

com o aumento da velocidade.

5.4 indice de fadiga

A média do indice de fadiga apresentado pelos atletas nos testes isocinéticos
foi de 0,33%.

5.5 Correlacéo entre as variaveis

Sao apresentados os valores de correlagéo entre Heqq (valores absolutos e
relativos a envergadura) e as variaveis isocinéticas em cada velocidade, assim como

a correlacdo com os movimentos propulsivos e de recuperacao.
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5.5.1 Altura absoluta (HB ¢gg)

Aqui sdo apresentadas primeiramente as correlacdes entre a altura maxima
relativa atingida em EB e as variaveis isocinéticas em cada movimento. Em seguida
a correlacdo se refere ao conjunto de musculos propulsores e de recuperacao.
Iniciando na Tabela 3 estdo os dados referente ao pico de torque (Prtext s Priiex 4),
trabalno (Wmax.ext 3 Wmaxflex_3) € poténcia (Potext 3 Potfiex 3) da articulagéo do joelho nas

diferentes velocidades em relacdo a HAegg.

Tabela 3 — Correlacdo entre os parametros selecionados em relacdo a articulacdo

do joelho no movimento de extenséo e flexdo com HAegg, n=16.

Joelho - Pico de Torque (N)

30°s-1 60°s-1 120°s-1 180°s-1 240°s-1
Prext J Priex J Prexty Priiex s PTexty PfiexJ PtextJ Prriex J Prexty  Priex
HBegg r 0,471 0,49 0,569* 0,602* 0,528* 0,548* 0,568* 0,578* 0,552* 0,529*
(m) p 0,065 0,054 0,021 0,014 0,036 0,028 0,022 0,019 0,027 0,035

Joelho - Trabalho (N.m)

30°s-1 60°s-1 120°s-1 180°s-1 240°s-1
Winax ext_. Wimax flex. Wimax ext. Winax flex. Winax ext . Winax flex. Winax ext_. Wimax flex. Wimax ext_. Wimax flex_
HBegg r 0,567* 0,482 0,656** 0,676*%*  0,569* 0,643** 0,635** 0,653** (0,594* 0,665**
(m) p 0,022 0,058 0,006 0,004 0,021 0,007 0,008 0,006 0,015 0,005

Joelho - Poténcia (Watts)

30°s-1 60°s-1 120°s-1 180°s-1 240°s-1
Pot ext_J Pot flex_J Pot ext_J Pot flex_J Pot ext_J Pot flex_J Pot ext_J Pot flex_J Pot ext_J Pot flex_J
HBegg r 0,416 0,447 0,542* 0,588* 0,517* 0,561* 0,526* 0,595* 0,476 0,540*
(m) p 0,109 0,083 0,03 0,017 0,04 0,024 0,036 0,015 0,062 0,031

Por meio da Tabela 3 pode-se verificar que, em relagdo ao movimento da
articulacdo do joelho, somente ndo apresentou correlacdo significativa e positiva
com a altura méaxima absoluta as variaveis pico de torque em 30°s™ e poténcia em
30°s? e 240°s™ na extenséo do joelho e pico de torque, poténcia e trabalho maximo

a 30°s™ na flexdo do joelho.
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Na Tabela 4 estdo os dados referente ao pico de torque (Prext o Priiex 0),
trabalho (Wex o Wiex q) € poténcia (Potext o Potfiex @) da articulagdo do quadril nas
diferentes velocidades em relacdo a HAegg.

Tabela 4 — Correlacdo entre os parametros selecionados em relacdo a articulacéo
do quadril no movimento de extenséao e flexdo com HAegg n=16.

Quadril extensdo/ flexdo - Pico de Torque (N)

30°s-1 60°s-1 120°s-1 180°s-1 240°s-1
Prexta Priiex @ PTexta Priiex @ PTexta Priiex. @ PTexta Priiex. @ PTexta Priiex a
HBegg r 0,698** 0,404  0544* 0454 0344 043 0291 0573* 0202 0,520*
(m) p 0,003 0,121 0,029 0,077 0,192 0,096 0,273 0,02 0,452 0,039

Quadril extensdo/ flex3o - Trabalho (N.m)

30°s-1 60°s-1 120°s-1 180°s-1 240°s-1
Wméx ext_ Wméx flex_ Wméx ext_ Wméx flex_ Wméx ext_ Wméx flex_ Wméx ext_. Wméx flex_ Wmé.x ext_ Wmax flex_
Hegg r 0,531* 0,656** 0,456 0,629** 0,246 0,534* 0,303 0,661** 0,211 0,548*
(m) p 0,034 0,006 0,076 0,009 0,358 0,033 0,255 0,005 0,433 0,028

Quadril extensdo/ flexdo - Poténcia (Watts)

30°s-1 60°s-1 120°s-1 180°s-1 240°s-1
Pot ext_Q Pot flex_Q Pot ext_Q Pot flex_Q Pot ext_Q Pot flex_Q Pot ext_Q Pot flex_Q Pot ext_Q Pot flex_Q
Hegg r 0,578* 0,533* 0,518* 0,568* 0,205 0,447 0,11 0,462 0,157 0,444
(m) p 0,019 0,034 0,04 0,027 0,446 0,095 0,684 0,071 0,562 0,085

Pode-se observar correlacdo significativa e positiva na velocidade de 30°s™
para as trés variaveis pico de torque, trabalho maximo e poténcia, assim como a
60°s™ no pico de torque e poténcia na extenséo do quadril. Em relacdo & flexdo do
quadril houve significativa correlacdo do pico de torque nas maiores velocidades
(180°s e 240°s™), trabalho méaximo em todas as velocidades e poténcia nas

1

menores velocidades (30°s™ e 60°s™), conforme a Tabela 4.

Na Tabela 5 estdo os dados referente ao pico de torque (Ptavd o Prad_ Q).
trabalho (Wabdt @ Wad_q) € poténcia (Potand o Potad o) da articulagdo do quadril nas
diferentes velocidades em relacédo a HAegg.
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Tabela 5 — Correlagdo entre os parametros selecionados em relagdo a articulagao
do quadril no movimento de abdugéo e adugdo com HAegg, n=16.

Quadril abdugdo/adugao- Pico de Torque (N)

30°s-1 60°s-1 120°s-1 180°s-1 240°s-1
Praod @ Ptada Ptabda Ptada Ptavd @ PTad o Ptavd o Ptada Ptabd @ Ptad 0
Hegg r 0,246 0,544* -0,091 0,447 -0,154 0,534* -0,171 0,560* -0,319 0,447
(m) p 0,358 0,029 0,738 0,083 0,568 0,033 0,543 0,024 0,229 0,083

Quadril abdugdo/adugdo - Trabalho (N.m)

30°s-1 60°s-1 120°s-1 180°s-1 240°s-1
Wirax abd Winax ad_¢ Winax abd Wimax ad_¢ Winax abd Winax ad_¢ Winax abd Winax ad_¢ Wimax abd Wimax ad_¢
Hegg r 0,048 0,548* -0,062 0,445 -0,192 0,336 -0,261 0,213 -0,241 0,321
(m) p 0,86 0,028 0,82 0,084 0,476 0,203 0,33 0,446 0,368 0,225

Quadril abdugdo/adugdo- Poténcia (Watts)

30°s-1 60°s-1 120°s-1 180°s-1 240°s-1
Pot abd Q Pot ad Q Pot abd Q Pot ad Q Pot abd_Q Pot ad_Q Pot abd Q Pot ad_Q Pot abd_Q Pot ad_Q
Hegg r 0,043 0,473 -0,102 0,406 -0,398 0,196 -0,29 0,19 -0,277 0,226
(m) p 0,875 0,064 0,707 0,119 0,141 0,467 0,275 0,481 0,299 0,399

Pode-se verificar, pela analise da Tabela 5, que ndo houve nenhuma
correlacdo entre as variaveis pico de torque, trabalho maximo e poténcia e a altura
maxima relativa no movimento de abducdo do quadril. Ao observar a aducédo do
mesmo, vemos a correlacdo do pico de torque em 30°s™, 120°s* e 180°s* e

trabalho maximo em 30°s™.

Nas Tabelas 6 e 7 podemos verificar a correlacdo da HAegg e os
grupamentos musculares responsaveis pela propulsdo e recuperacdo. Conforme

descrito por Alexander et. al (2006)
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Tabela 6 - Correlagdo entre os parametros selecionados em relagdo aos
movimentos de propulsdo com HAegg n=16.

Propulsao
30°s-1 60°s-1  120°s-1 180°s-1  240°s-1
Pt r 0,579* 0,556* 0,491 0,517* 0,453
(N) p 0,019 0,025 0,053 0,04 0,078
Wmax r 0,642* 0,65* 0,474 0,55* 0,45
(N.m) p 0,007 0,006 0,063 0,027 0,08
Pot r 0,531*  0,522* 0,397 0,366 0,335
(Watts) p 0,034 0,038 0,128 0,164 0,205

Como podemos observar na Tabela 6, existe correlacéo significativa das trés

varidveis isocinéticas (pico de torque, trabalho e poténcia) com HAegg nas

1

velocidade mais baixas (30°s™ e 60°s™) e apenas do pico de torque e trabalho em

180°s™.

Tabela 7 - Correlagdo entre os parametros selecionados em relagcdo aos
movimentos de recuperacdo com HAegg, n=16.

Recuperagao
30°s-1 60°s-1  120°s-1  180°s-1  240°s-1

Pt r 0,425 0,332 0,282 0,308 0,235
(N) p 0,101 0,209 0,289 0,245 0,382
Wmax r 0,585* 0,6* 0,475 0,597* 0,512*
(N.m) p 0,017 0,014 0,063 0,015 0,042
Pot r 0,39 0,409 0,242 0,415 0,324
(Watts) p 0,136 0,115 0,367 0,11 0,221

Na Tabela 7, pode ser verificado apenas a correlacdo do trabalho (exceto na
velocidade 120°s™) dos musculos de recuperacdo com a HAegg.

5.5.2 Altura relativa HR egg

Quando correlacionado os valores de HRey tanto com as variaveis

isocinéticas como com 0s grupamentos musculares responsaveis pela propulsdo e
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recuperacdo nas diferentes velocidades nenhuma correlagdo significativa foi

encontrada.
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6. DISCUSSAO

Este estudo apresentou o objetivo geral de verificar se existe relacao entre a
altura méxima atingida no salto vertical na agua e os parametros musculares
isocinéticos pico de torque, trabalho maximo e poténcia gerados por meio das a¢des
articulares do quadril e joelho que envolvem a fase propulsiva e recuperativa do
salto, em jogadores de PAg. Para tal foi necessario identificar os valores de altura
maxima atingida em um salto em EB, assim como os valores das variaveis
isocinéticas na extensao e flexao do joelho e quadril e abducédo e aducado do quadril.
Neste capitulo, entdo, sdo discutidos os resultados gerais que serviram para
caracterizar a amostra, assim como o0s resultados obtidos por meio dos testes

realizados e, por fim, a correlacao existente entre 0S mesmos.

6.1 Resultados gerais

As caracteristicas antropométricas dos participantes deste estudo (Tabela 1)
foram similares aquelas descritas na literatura para jogadores de PAQ. No presente
estudo os valores médios de idade, estatura, envergadura e massa foram,
respectivamente 27,5 + 4,8 anos, 1,75 £ 0,09 m, 1,77 + 0,11 m e 73,8 = 13,2 kg.
Smith (1998), ao escrever uma revisao de literatura sobre as caracteristicas dos
jogadores de PAQ encontrou valores de idade, estatura e massa similares ao
presente estudo. Ressalta-se que havia, na amostra, tanto homens, quanto
mulheres, mas optou-se, devido ao tamanho amostral e por ser estudo de

correlacdo, apresentar os resultados sem diferenciar 0s sexos.

6.2 Saltos HAegg e Hregg

As medidas de altura maxima atingida por meio da execucao do salto em EB,
tanto a medida relativa como a absoluta, possuem médias semelhantes, levemente
inferiores, a literatura. Comparando com os resultados encontrados por Platonou
(2005) (Hegg = 0,68 + 0,04 cm), que realizou estudo com 43 jogadores de PAg,
utilizado como referéncia neste trabalho, a médias da altura maxima relativa foi

aproximadamente 5% menor nos atletas de PAq. de Porto Alegre (HRegg = 0,63 *
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0,04), diferenca numérica pequena, mas que pode ser importante no momento de

um bloqueio ou chute no jogo.

Quando consideramos a altura maxima absoluta (HAegg), esta também
possui comportamento semelhante a literatura, mas em valores menores. Zinner et.
al (2010) encontraram média de 1,56 * 0,86 m entre jogadores alemaes de elite,
Falk et al (2004) encontraram valores de 1,29 + 0,11 m entre jovens jogadores e
McCluskey et al (2010) encontraram 1,35 + 0,4 m em jogadoras australianas de alto
nivel. Logo podemos observar que a média encontrada (HAegg = 1,2 £ 0,11 m) no
presente estudo esta levemente abaixo dos valores atingidos por jogadores de PAqQ

de outros estudos.

Esta distincdo entre os valores pode ser explicado pela diferenca do nivel
técnico apresentado entre os jogadores do presente estudo e os jogadores avaliados
em outros estudos, como os de Flak et al (2004), Platonou (2004), Zinner et al
(2010) e McCluskey et al (2010). Tais autores realizaram suas pesquisas com atletas
de elite, jA o presente estudo tem a participacdo de jogadores amadores, fato que,
segundo McCluskey (2010), interfere na variavel altura maxima atingida em EB:

jogadores mais experientes executam os fundamentos com maior eficiéncia.

Além disso, a amostra do presente estudo foi formada por jogadores de
ambos 0s sexos, 0 que pode levar a menores valores de altura atingida, em média,
guando comparados os valores com aqueles obtidos apenas de jogadores do sexo

masculino.

6.3 Variaveis Isocineticas

Testes isocinéticos foram pouco ou ndo utilizados em estudos relacionados
aos membros inferiores entre jogadores de PAQ, podendo os dados desse estudo
servir de referéncia para futuros trabalhos. Ao compararmos com dados da literatura

(Dvir, 2010) os valores estdo dentro do esperado e na faixa ja publicada.
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6.4 Correlagbes

6.4.1 Altura absoluta e relativa

Em relac&o a altura maxima atingida no salto em eggbeter, foi utilizada, para
os calculos de correlacdo, a média da altura absoluta atingida pelos jogadores e,
inicialmente, a sua relativizagdo pela envergadura. A primeira, conforme mostrado
nos resultados, apresentou algumas correlacdes significativas com variaveis
isocinéticas, o que pode ser extremamente significativo para o treinador, ja que, no
momento do jogo, é a altura absoluta que fard diferenca em uma defesa ou um
ataque efetivo. Ja quando utilizada a altura relativa a envergadura nada foi
encontrado. Refletindo sobre esse dado concluimos que tal método de relativizacao
parece apresentar falhas, como nédo considerar o deslocamento do quadril para fora

da &gua, ndo verificra a eviciéncia da técnica.

Além, confirmando esta ideia e descartando a possibilidade da estatura (EST)
ou o conjunto das duas medidas, envergadura mais estatura, serem boas variaveis
para relativizar a altura, realizamos os calculos de correlacdo da HR relativo a
estatura e também relacionando as duas medidas ((ENV + EST)/2), porém

novament,e ndo foi encontrada nenhuma correlacao.

Assim, mesmo testando diferentes possibilidades, nés ndo conseguimos
agrupar todos os possiveis fatores que variam entre os individuos na hora do salto.
Segundo Sanders (1999) e Homma e Homma (2005) em um salto em EB efetivo o
angulo do tronco com a agua, a angulacao inicial da flexdo do joelho e da abducao
do quadril e a velocidade dos movimentos dos pés sdo determinantes. E ainda, o

deslocamento do quadril além da superficie da agua se torna relevante.

Considerando que no presente estudo foram utilizados jogadores amadores e
a técnica nao foi avaliada de forma especifica, talvez seja pertinente considerar
essas variaveis a fim de relativizar a altura de forma mais adequada para este tipo

de grupo.
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6.4.2 Articulacdes — movimentos isolados

Fazendo uma analise geral podemos observar que n&o houve uma
padronizacdo das correlacdes quanto a velocidade angular entre os movimentos. No
entanto era de se esperar 0 resultado da Tabela 10, dados referente aos
movimentos do joelho. Considerando que esta articulagdo realiza o movimento com
grande amplitude articular (ALEXANDER e HONISH, 2006; SANDERS,1999a,b) e o
teste isocinético abrange toda essa amplitude, parece coerente que as variaveis
isocinéticas tanto do movimento de extensdo como o de flexdo possam representar

as variaveis em questdo em relacéo a altura do EB (HAegg).

Observando que entre as articulagdes testadas e utilizadas no movimento do
salto em EB a que realiza o gesto com maior amplitude é o joelho. E tracando um
paralelo entre essa observacdo e a informacdo de que do jogador que salta mais
alto possui correlacdes positivas com a extensdo e flexdo do joelho para as trés
variaveis (Pt, Wmax, Ppot), podemos seguir a seguinte linha de raciocinio: sabendo que
para realizar um movimento na 4gua € necessario superar a resisténcia que a
mesma oferece, entdo, quanto maior a superficie de contato frontal do membro com
a agua, maior sera a forca para superar a resisténcia da agua. Assim 0 grupo
muscular que movimenta-se com maior amplitude articular (joelho), provavelmente

movimenta maior massa de agua, produzindo maior resisténcia.

Além disso, devemos ressaltar que, durante a partida, os jogadores mantem-
se realizando o movimento de EB entre 45% e 55% (SMITH, 1998) do tempo total do
jogo, ndo somente saltando, mas mantendo-se na posicdo vertical. Isso exige o
continuo movimento das pernas em EB, reforcando a musculatura utilizada e
possivelmente aquela que realiza o movimento em maior amplitude, flexdo e
extensao do joelho. Sendo assim, os jogadores que saltam mais alto sdo os mesmos
que possuem maior pico de torque, maior producdo de trabalho e poténcia tanto na
velocidade mais baixa de 60°s-1 como nas mais altas dos extensores e flexores do

joelho.

Quando analisando a articulagdo do quadril no movimento de extensao e
flexdo, parece que os resultados mostram as adaptacbes que ocorrem quanto ao

movimento esportivo. Os extensores daqueles que saltam mais alto sdo mais fortes
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e potentes em baixas velocidades. J& os flexores possuem destague em manter a
forca por unidade de tempo e sdo mais fortes em alta velocidade e potentes em

baixa velocidade.

Na avaliacdo dos abdutores e adutores, ndo ha correlagdo com os abdutores,
e pouca correlacdo dos adutores. Isso pode ter ocorrido devido a falta de
similaridade da posi¢cao do quadril na hora de execucéo do gesto. Quando o jogador
realiza o salto em EB na agua o quadril inicia o0 movimento de adu¢cdo com o0 mesmo
flexionado a 90° e o de abducdo com ele estendido. No entanto no teste isocinético
o0 quadril mentem-se estendido. Assim o comprimento muscular dos grupos
envolvidos na aducéo e abducdo na agua ndo é o mesmo utilizado no teste fora da

agua.

Além disso, na agua o gesto ocorre com o quadril inicialmente proximo a 90°
de abducédo e em terra o individuo ndo chega nessa amplitude quando da realizacdo
do teste isocinético. Considerando os fatores descritos, podemos considerar que o
teste de aducdo e abducdo do quadril, de forma isolada, realizado em terra parece
nao ser adequado para caracterizar for¢a, poténcia e trabalho dos adutores e
abdutores do quadril em relagdo aos movimentos do EB.

6.4.3 Conjunto de articulagbes — movimentos de propulsdo e recuperagao

Ao dividirmos o0s grupamentos musculares em propulsores e
recuperativos, como proposto por Alexander e Honish (2010) podemos
observar a existéncia de correlacdo da HAegg com o as trés variaveis isocinéticas
(ZPr, 2Wmax, ZP,) dos propulsores, principalmente em menores velocidades.
Sendo assim os jogadores que possuem melhor desempenho no salto sdo mais
fortes, potentes e mantem essa forgca por maior tempo, logo parece coerente que 0
treinador passe a trabalhar tais masculos de forma mais especifica afim de que seus

atletas aprimorem seu salto e apresentem melhor desempenho na modalidade.

J& os musculos de recuperacdo mantem a forca em grande periodo de tempo,
provavelmente ndo necessitam ser tao fortes ou potentes, porque sao usados na

recuperacdo do salto. No entanto como o EB € mantido durante boa parte da partida
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(SMITH,1998), sofrendo e/ou realizando pressao no adversario € relevante que haja
correlagdo com o trabalho, grande torque em maior tempo. Sendo interessante que
para esse grupamento o treinador trabalhe exercicios de resisténcia com

sobrecarga.
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7. CONCLUSAO

O objetivo principal do presente estudo foi verificar se existe relacdo entre a
altura méxima atingida no salto vertical na agua e os parametros musculares
isocinéticos: pico de torque, o trabalho méaximo e a poténcia gerado por meio das
acOes articulares do quadril e joelho que envolvem a fase propulsiva e recuperativa
do salto, em jogadores de pdlo. Para tal foram realizados um teste na agua e outro

na terra em um dinamodmetro isocinético.

Os achados deste estudo indicam que um jogador que salta mais alto possui
maior forga, potencia e trabalho em menores velocidades em relacdo aos musculos
responsaveis pela propulsdo do salto. Em relacdo aos musculos de recuperacao
agueles que saltaram mais alto mantiveram um pico de torque maior por mais tempo
nas diferentes velocidades. Assim tona-se interessante que o treinador trabalhe tais
valéncias a fim de que seus atletas desempenhem melhor os fundamentos em que o

salto possui ligacdo direta, como ataque e defesa.
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8. LIMITACOES E PERSPECTIVAS

Dentre as limitacdes possiveis de serem identificadas na realizacdo deste
estudo, destacam-se: a falta de semelhanca entre os movimentos do quadril na agua
e no teste isocinético e o método de relativizagdo. Organizando tais limitacdes seria

interessante realizar o mesmo estudo com jogadores de elite.
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1. Qual pé vocé usa para chutar uma bola que esta
parada na sua frente e alinhada com um alvo também a

sua frente? DS DF AMB ES EF
2. Se fosse tiver que ficar em um pé s6, em qual pé
o DS DF AMB ES EF
ficaria?
3. Com qual pé vocé costuma mexer na areia da praia
X DS DF AMB ES EF
(desenhar ou aplanar a areia)?
4. Se vocé tem que subir numa cadeira, qual pé vocé
L : DS DF AMB ES EF
coloca primeiro em cima dela?
5. Com qual pé vocé tenta matar um inseto rapido no
. ) DS DF AMB ES EF
chdo, como uma barata ou um grilo?
6. Se vocé tiver que ficar em pé sobre um trilho de
o o DS DF AMB ES EF
trem, em um pé so, qual pé seria?
7. Se vocé tiver que pegar uma bola de gude com os
. . ) DS DF AMB ES EF
pés, qual pé escolheria?
8. Se vocé tem que saltar em um pé so, qual pé seria? DS DF AMB ES EF
9. Com qual pé vocé ajudaria a enterrar uma pa no
DS DF AMB ES EF
solo?
10. Quando estamos em pé, parados, geralmente
largamos nosso peso mais sobre uma das pernas. No DS DF AMB ES EF
seu caso, em qual das pernas vocé apdia mais o peso?
11. Alguma vez houve alguma razdo (uma lesdo, por
exemplo) que fez vocé mudar sua preferéncia para | Sim( ) Ndo ( )
alguma das atividades descritas acima?
12. Alguma vez vocé treinou uma das pernas em | Sim( ) Nao( )

especial para alguma dessas atividades descritas?

Se vocé respondeu sim para as questdes 11 e 12, por favor explique.

Protocolo de dominancia

Qual membro inferior vocé considera dominante?
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ANEXO 2
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
e PP PP ,
idade......ccoooeeviiviiiinn, JOTOTISSEO. .. e ,
RG. e , fui convidado a participar da pesquisa

denominada: Relacdo entre parametros musculares isocinéticos e altura atingida em

eggbeater (EB) em jogadores de pdélo aquatico (PAQ).

Por meio deste estudo pretende-se verificar se existe correlacéo entre a altura
méaxima atingida no salto vertical na agua e o pico de torque, trabalho méaximo e
poténcia gerado por meio dos gestos do quadril e joelho que envolvem a fase
propulsiva e recuperativa do salto, em jogadores de PAQ. Pouco se sabe sobre a
contribuicdo da forca muscular dos membros inferiores sobre 0 movimento do salto
no PAQ. Através da andlise estatistica, verificaremos se existe correlacdo entre a
forca dos membros inferiores, representada pelos parametros musculares
isocinéticos, e o salto no PAg. Uma possivel correlacdo entre as variaveis nos indica
gue o trabalho de forca muscular especifica para os membros inferiores dentro e/ou
fora da 4gua pode ser um fator de aprimoramento no treinamento, ja que se direta e
positivamente correlacionadas, a maior forca dos membros inferiores levaria a uma

melhor execugéo dos fundamentos do PAQ.
A minha participacdo nesse estudo consiste em:

- obtencdo da altura maxima atingida em um teste de altura méxima realizando EB,;

- obtencdo dos pardmetros musculares isocinéticos: pico de torque (Pr), trabalho
méaximo (Wnax.) € poténcia (Pot) dos membros inferiores, através de uma avaliacdo
isocinética envolvendo os movimentos de propulséo e recuperagdo do salto em EB,

sempre no membro dominante;

- obtencdo das medidas antropométricas (massa corporal, estatura e envergadura
(distancia da ponta do terceiro dedo da mé&o até a ponta do terceiro dedo da outra
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mao estando o individuo com os bragos abertos formando um angulo de 90° ao lado
do corpo);

- familiarizacéo aos protocolos de testes.

Teste de impulsédo vertical: no momento do teste o avaliado devera estar de
sunga e touca dentro da piscina. O teste consistira em saltar trés vezes o mais alto
possivel, partir do sinal do avaliador. Inicialmente deve manter-se em EB,
permanecendo sem oscilacdes verticais e com o corpo submerso até a altura do
acrdomio, com os dois bracos dentro da agua. Ao sinal saltar direcionando a méo
dominante para fora da &gua (membro contralateral mantém dentro da agua)
tentando atingir a maxima altura. O teste sera filmado e a mensuracao da altura sera

realizada através de analise do video pelos softwares, Virtual dub e Image;j.

Teste isocinético: sera utilizado um dinamdmetro isocinético Biodex, modelo
System 3 (Biodex Medical Sistem, Shirley, NY-USA). O individuo fara 3 (trés) tipos
de testes isocinéticos: dois relacionados a movimentos do quadril (flexdo-extensédo e
aducdo-abducdo) e um do joelho (flexdo-extensdo). Os testes serdo realizados
unilateralmente a partir de contracdes concéntricas com cinco velocidades de 30°/s,

60°/s, 180°/s, 240°/s e 300°/s, sendo realizadas 3 repeticdes maximas.

Em relacéo a pesquisa, posso esperar alguns beneficios, tais como: conhecer
os valores das medidas antropométricas estatura, massa e envergadura, e medida da
altura méaxima atingida no salto vertical do PAQ assim como o0s parametros
musculares isocinéticos atingido em relacdo aos movimentos de propulsdo e

recuperacédo do salto em EB e saber da relacéo entre estas variaveis.
Fui igualmente informado de que:

e 0s desconfortos préprios das sessdes de exercicio para realizacdo dos testes
maximos que poderei sentir sdo: fadiga e dores musculares. Poderei sentir
desconfortos ap0s o0s testes maximos, como aparecimento de dores nos grupos

musculares mais exigidos;

e existem riscos, embora sejam pequenos, e se referem a lesdes durante os testes;
serei informado de tudo o que deverei fazer antes de comecar os teste, ficando a

meu critério a participacdo voluntaria na pesquisa;
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e da garantia que receberei resposta a qualquer pergunta ou esclarecimento a
qualquer duvida acerca dos procedimentos, riscos, beneficios e outros assuntos
relacionados com a pesquisa; da liberdade de retirar meu consentimento, a qualquer
momento, e deixar de participar do estudo, sem que isto traga prejuizo a

continuagao do meu cuidado e tratamento;

e da seguranca de que ndo serei identificado e que se mantera o carater confidencial
das informacdes relacionadas com a minha privacidade e do compromisso com

informacé&o atualizada do estudo;

e caso eu tenha qualquer duvida em relacdo a essa pesquisa, posso entrar em
contato com o Prof. Dr. Flavio de Souza Castro (Fone: 33085829), Académica
Camila Dias de Castro (Fone: 96980114) ou com o Comité de Etica em Pesquisa da
ESEF da UFRGS (Fone: 33085875).

Porto Alegre, de de 2011.

Assinatura do representante  Nome e RG do representante legal Data
legal do sujeito do sujeito

Assinatura do sujeito Nome Data

Assinatura do pesquisador Nome Data



