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Ao observar a delicadeza de uma dama com
suas maos, seus gestos sutis e disciplinados, vejo o
quanto as maos demonstram.

Ao ver um [uthier, com suas maos hébeis e
precisas, construir um instrumento capaz de emitir
sentimentos através da sua bela sonoridade, vejo o
quanto as maos constroem.

Quanto a assistir horrorizado por entre meus
dedos, a cena de um apertar de botdo, de uma mao
de quem quer destruir vidas em busca de poder,
vejo o quanto as maos destroem.

Mas ao presenciar uma conversa de surdos e
mudos, com seus gestos e expressoes,
comunicando os mais intimos sentimentos, as
vezes indescritiveis através de palavras emitidas
pelas nossas bocas, vejo o quanto as maos se
comunicam.

Ah... se as maos tivessem como principal
funcdo demonstrar compaixao... ai sim gostaria de
ver o quanto as maos sao uteis e belas.

Affonso C. K. da Silva
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA- UDESC
CENTRO DE EDUCACAO FISICA, FISIOTERAPIA E DESPORTOS - CEFID
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS DO MOVIMENTO HUMANO

RESUMO

A forca de preensio manual pode ser determinante em situacdes especificas de certas
modalidades esportivas. O presente trabalho consistiu em analisar varidveis biomecanicas da
preensdo manual em testes de manutencio da for¢a isométrica continua e intervalar maximas, em
atletas que utilizam este movimento na pratica esportiva e em individuos ndo atletas. Pretendeu-
se comparar as diferencas nas caracteristicas entre os grupos, entre mao dominante (MD) e ndo
dominante (MND) e em cada teste, de forma a identificar parametros que fornecessem
informacdes quantitativas em relacdo ao desempenho e metodologia de treino, nas diferentes
modalidades esportivas. Cingiienta sujeitos do sexo masculino, 29 atletas das modalidades de
aikidd (Al), jiu-jitsu (JJ), judé (JU) e remo (RE) e 21 ndo atletas (NA) participaram do estudo. O
teste de preensdo continuo (TC) consistiu na manutencdo da forca isométrica méxima durante 2
minutos, e o teste intervalar (TI), na realizacdo de contra¢cdes musculares miximas a cada 1
segundo (1Hz), durante 4 minutos. Analisaram-se: forca maxima; forca medida em instantes
determinados, for¢ca final, percentual do decréscimo normalizado da for¢ca e ponto de
estabilizacdo da curva de for¢ca. Os maiores valores de for¢ca foram observados no grupo JJ,
independentemente do teste realizado. Nos testes de comparacdo entre grupos de diferentes
modalidades esportivas, foram encontradas diferencas estatisticamente significativas nas
variaveis: Fia, Fiss, Fzos (MD, TC); Fgy, Fog, Fi2g, Fiss, F05, Foos, Foos, F114,3305 Fi50s, F1s0, F210s
(MD, TI) e F i, F3s, Fés, Fos, F125, Fiss, Fi1sos, F210s (MND, TI) entre os NA e JJ, bem como nas
variaveis Fiiy., Fss, Fos, Fos, F125, F15s (MND, TC) entre NA, Al e JJ. Adicionalmente, observaram-
se diferencgas estatisticamente significativas entre MD e MND nas varidveis: Fg;, Fog, Fi25, Fiss
(TC’ JJ)9 F3S7 Fés’ F9S7 FIZs’ F15S7 F30s’ %FQS’ %F30S7 %F60s (TC’ JU)’ %FQS (TC, RE)’ Fmdx, F3s, F6s,
Fos, Fi25, Foo, Frina (TC, AD); F34, Fgg, Fos, Fi25, Fiss, F305, Feos, %Fs5, %F o5, %F 125, %F 155, %0F 305,
Pesiap. (TL, JY); F1143305 Fis0s, F180s, F21055 Ffinat, %F 35, %F 65, %F 05, Pegiap (TL, JU); F21055 Finat, (T1,
RE). Comparando-se o grupo NA e todos os atletas juntos em um grupo (AT) foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas em todas as varidveis de forca para a MD
(independentemente do tipo de teste) e nas varidveis: Fux, F3s, Fes, Fos Fias, Fiss € Fzs (MND,
TC)9 Fmdx., F3s, F6s, FQS, FIZs, F15s, F30s, F60S € F90S (MND’ TI)9 %de, %FQS) %FIZS, %F15S) %F30S7
Y%Fs0s (MD, TC); %F 3,5, %Fs; (MND, TC), %Fggs, %F 1505, %F 1805 (MD, TI); %F3;0; (MND, TI).
Nstes dois grupos, constataram-se diferencas entre MD e MND nas variaveis: Fiui., F3s, Fos, Fos
Fi2 Fisy Fso5 Feos, %Fo5, %F 12, %F 155, %0F 305, %0F 605 (TC, AT); %F to1a1, Finixs F35 Fos, Fos, Fios,
Fi156, Fhinat (TC, NA); Fpax, F3s, Foss Fos, Fi25, Fis5, F305, Foos, Fooss F114,3305, F150s, F180ss F21055 Ffinat,
YoFss, YoFss, WoFos, ToF 125, YoF s (T1, AT); Frax, Fss, Fos, Fos, Fios, Fisss Fo5 Foos, %F 1143305
9F 505 (TI, NA). Foi observado um melhor desempenho de for¢a dos atletas na contragio
muscular intervalar, mostrando ser mais adequada aos esportes avaliados. As diferencas
encontradas entre maos nos atletas em ambos os testes indicam ser necessdrio um trabalho de
compensa¢cdo muscular. Os valores de decréscimo de for¢ca podem determinar o tempo de fadiga
muscular na preensao e fazer parte da estratégia de competi¢ao dos atletas.

PALAVRAS-CHAVE: Biomecanica, Preensao manual, Dinam6metro.



21

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA- UDESC
CENTRO DE EDUCACAO FISICA, FISIOTERAPIA E DESPORTOS - CEFID
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS DO MOVIMENTO HUMANO

ABSTRACT

Handgrip can be decisive for certain sports in specific situations. This work constitutes an
analysis of handgrip biomechanic variables in tests for maintaining continuous isometric and
maximum interval strength in athletes that use this movement in their sport and in non-athletes.
The intention is to compare the differences in characteristics among the groups, between
dominant hand (DH) and non-dominant hand (NDH) in each test, in a way that identifies
parameters that supply quantitative information concerning performance and training
methodology, in the different kinds of sports. Participants in the study included fifty male
subjects: 29 athletes that practice aikido (Al), jujutsu (JJ), judo (JU) and rowing (RO), and 21
non-athletes. The test for continuous handgrip (CT) consisted of maintaining maximum isometric
force for 2 minutes, and the interval test (IT), maximum muscle contractions every 1 second
(1Hz) for 4 minutes. The analysis was of maximum strength, strength measured at determined
moments, final strength, percentage of normalized strength decrease and stabilization point of the
strength curve. The highest levels of strength were observed in the JJ group, regardless of which
test was carried out. In the tests comparing the different sports, significant statistical differences
had the variables of: Fux, Fiss, Fsos (DH, CT); Fgy, Fog, Fias, Fisg, F3os, Feoss Fooss F114,3305 Fis0s,
Fis0, F210s (DH, IT) and Fouax, F3s, Fos, Fos, F125, F155, Fis0s, F210s (NDH, IT) between the NA and JJ,
as well as the variables F.y, F3;, Fes, Fos, F125, F15(NDH, CT) among NA, Al and JJ. In addition,
significant statistical differences were observed between DH and NDH having the variables: Fg,,
Fos, Fra5, F155 (CT, 1)) F3s, Fog, Fos, F125, Fisg, F305, %F o5, %F 305, %Fs0s (CT, JU); %Fo; (CT, RO);
Foax, F3s, Fos, Fos, Fra5, Foo, Finar (CT, AlD); Fsg, Fe, Fos, Fia5, Fiss, Fo5, Foos, %F6ss, %Fos, %F 125,
DF 155, %F 305, Pesiab. (IT, J1); Fi143305. Fi505 Fi1s0s, F21055 Finats %F 35, %F 5, %F 95, Pegiap (IT, JU);
F2105, Ffina, (IT, RO). Comparing the NA group to all the athletes in just one group (AA)
significant statistical differences were found in all the strength variables for DH (regardless of the
type of test) and with the variables: F . F3s Fos, Fos, Fi2s Fiss € F3o0s NDH, CT); Fpuax, F3s Foes,
Fog Fi25, Fiss, F30s, Feos€ Foos (NDH, IT); %Fss, %F o5, %F 125, %0F 155, %F 305, %F 605 (DH, CT); %F 34
Y%Fs; (NDH, CT), %Fops, %F 1505, %F 1305 (DH, IT); %F>;0; (NDH, IT). These two groups showed
differences between DH and NDH with the variables: F,.., F3s Fss Fos Fi2s, Fi156 F305 Feos,
YoF o5, YoF 125, DF 155, Wk 305, ToFs05 (CT, AA); DF iotat, Frnaxs F355 Fosy Fos, Fr25, Fis, Frinat (CT, NA);
Frax, Fss, Fog, Fos, Fras, Fiss, Fo5, Foos, Foos, F114,3305 Fi50s, F18055 F21050 Finats %0F 35, %F 65, %0F o,
DBF 125, WF 155 AT, AA); Fiax.,s F5, Fos, Fos, Fras, Fisg, Fzos, Feos, %F 1143305, %F 1505 (IT, NA). The
suitability for the interval muscular contraction was demonstrated by the athletes’ superior
performance in strength. The difference found between the athletes’ hands in both tests indicates
the necessity for work with muscular compensation. Strength decrease values can determine the
time of muscular fatigue in handgrip and be part of the athlete’s competition strategy.

KEY WORDS: Biomechanic, Handgrip, Dynamometer



22

1 INTRODUCAO

1.1 O PROBLEMA DA PESQUISA

Diversos esportes utilizam a mao como ferramenta para alcangar a vitéria. A mao acaba
sendo um instrumento do corpo humano utilizado em determinadas situacdes e modalidades, com
movimentos de alto grau de habilidade, forca, resisténcia muscular, que unidos permitem a
obtencdo de um bom resultado.

A forca de preensdao manual € muito exigida em determinadas modalidades esportivas,
podendo ser um fator determinante no desempenho do atleta. A ocorréncia da fadiga da
musculatura responsédvel pela preensdo manual em momentos decisivos pode resultar em um erro
conduzindo o atleta a derrota.

O conhecimento do comportamento da for¢ca de preensdo em atletas ainda ndo estd muito
aprofundado (FRANQUINI et al 2003; NICOLAY e WALKER, 2004). Nao existem muitos
bancos de dados com protocolos normalizados e validados que diferenciem o tipo e duracio da
contracdo muscular além de ndo diferenciarem entre os esportes, havendo registro de apenas
algumas modalidades especificas (HENNIG e SCHNABEL, 1996; SCHNABEL e HENNIG,
1996; FRANQUINI et al, 2003). A construcao de um banco de dados contendo informagdes

sobre a forca de preensdo manual disponibilizaria informacdes que poderiam ser utilizadas por
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educadores fisicos e profissionais da sadde, na avaliacdo dos seus atletas durante a fase de
treinamento, ou entdo até em testes de detec¢ao de talentos.

O tipo de contragdo muscular também € diferenciado entre as modalidades. Porém, os
protocolos de testes de forca de preensdo citados em literatura sdo em sua maioria isométricos
(HAIDAR et al, 2004; NOVO Jr. et al, 2001; KAMIMURA e IKUTA, 2001). Em outros,
verifica-se apenas o maior valor de forca alcancada em uma unica contracio maxima
(WATANABE et al, 2004, FRANQUINI et al, 2003), ndo tendo desta maneira, uma
aproximacao do que realmente ocorre no ato da preensdao manual durante a pratica esportiva.
Alguns autores citam testes de contragdo intervalar, onde o sujeito realiza uma série de
contragdes durante um determinado periodo de tempo (NICOLAY e WALKER, 2004).

Nem sempre nos testes de preensdo manual, tratando-se da fadiga muscular decorrida do
processo de contragdo durante um determinado tempo, hd o questionamento sob o ponto de vista
fisiolégico, do processo de decréscimo da for¢a e como este ocorre. Em atividades onde se exige
um recrutamento rdpido das fibras musculares (como a exigéncia da manutencdo da forca
muscular neste caso), a incapacidade de manter potenciais de acdo (capacidade de recapturar ions
K" e expelir fons Na*, menor liberagio de Ca®* das cisternas do reticulo sarcoplasmatico) em alta
freqliéncia constitui um importante fator desencadeador de fadiga (GREEN H. J., 1997 apud
LIMA-SILVA et al, 2005). Além disto, o tipo de contragdo muscular exigido promove
modificac¢des nos resultados obtidos.

Em estudos das séries de tempo, a primeira caracterizacdo a ser feita € o desenvolvimento
de modelos matematicos. A modelizacdo matemadtica de um sinal obtido em um teste de preensao
manual isométrico de longa duracdo permite realizar diversas elucidacdes biomecanicas e
fisiol6gicas a fim de entender melhor o mecanismo de contracdo muscular, trazendo beneficios a

diversas dreas de estudo da mdo. Porém existem apenas alguns tipos de modelizacdo de sinal da
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preensdo manual onde os instantes iniciais da contracdo muscular sdo analisados (NOVO Jr. et
al., 1999). O problema desta discussdo limita-se a avaliagdo de varidveis da curva referentes a
forca no decorrer do tempo (forca maxima, decréscimo da forga, forgca final, percentuais do
decréscimo da for¢ca e ponto de estabiliza¢do), pois nao hd ainda trabalhos devotados a uma
andlise detalhada da curva como um todo.

Assim, visto a caréncia de informacdes referentes aos assuntos supracitados, elaborou-se o
seguinte problema: Quais as caracteristicas das varidveis biomecanicas (forca maxima, forca em
instantes determinados, forca final, decréscimo (percentual) da for¢a em instantes determinados e
ponto de estabilizagdo) envolvidas nos processos de preensdo manual isométrico continuo e
intervalar em atletas que utilizam a preensao manual na respectiva modalidade esportiva, quais as
diferencas nestes parametros em relacio a um grupo controle de ndo atletas e em relacdo a

dominancia das maos?

1.2 JUSTIFICATIVA

O cendrio esportivo sempre foi muito competitivo, exigindo o méximo desempenho dos
atletas para obter o melhor resultado. A ciéncia tem um papel muito importante na melhoria deste
desempenho. Pesquisas em diversas dreas cientificas obt€ém informagdes que podem, através de
pequenas modificagcdes no treinamento, promover um aumento no rendimento levando o atleta a
vitéria (LIMA e KISS, 1999; LEGER ¢ BOUCHEr, 1980, JACKSON et al, 1981, ALONSO et
al, 1998, HENNIG e SCHNABEL, 1996). Estas pesquisas vém sendo cada vez mais detalhadas,
sendo feita apenas a andlise de alguma varidvel muito especifica, para depois ser agrupada com
outras informacdes. O corpo humano muitas vezes ndo € tratado como um todo, sendo analisada

apenas a drea de interesse para dar mais praticidade ao projeto, minimizando o ndmero de
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varidaveis. As informagdes sobre a preensdao de mao geralmente sdo voltadas para populacdes nao
atletas, ou entdo aquelas que possuem algum tipo de disfuncdo muscular, articular ou nervosa
(ALVARES-DA-SILVA e SILVEIRA, 2004; SOLOMON e ROBIN, 2005; VOORBIJ e
STEENBEKKERS, 2001). Tendo em vista que muitos esportes utilizam o movimento de
preensdo na préatica esportiva, informagdes com protocolos especificos para o fortalecimento da
mao de atletas podem ser utilizadas pelos treinadores de equipes esportivas, ja que em algumas
situagcdes nao conseguem melhorar o desempenho dos seus atletas por falta de informacao ou pela
dificuldade de aplicar o que a ciéncia sugere devido ao alto custo de avaliacdes, testes e
equipamentos. Pesquisas com a utilizacdo de materiais de baixo custo e propostas de testes e
avaliacdes que nao exijam a utilizacdo de muito investimento financeiro sdo de grande ajuda a
equipes esportivas.

Os testes que visam verificar a forca de preensdo sao geralmente de curta duracdo (3 s a 30
s) e consistem em aplicar uma contra¢cao muscular isométrica sobre um dinamémetro (NICOLAY
e WALKER, 2005; NOVO Ir. et al, 2001; NOVO Ir. et al, 1999; SANDE et al, 2001).
Normalmente € verificado apenas o maior pico de for¢a, demonstrando apenas o comportamento
em uma fragdo pequena de tempo, deixando de lado o desempenho da resisténcia muscular, o
tempo de fadiga muscular, o percentual do decréscimo da for¢a durante a contragdo muscular.
Desta maneira € preciso verificar se realmente existe uma diferencga na resposta do teste de forca
de preensdo quando se aumenta o tempo de aquisi¢ao.

O tipo de contragdo realizada no teste também pode interferir nos resultados, nem todos os
esportes utilizam a contracdo isométrica por mais de 10 s. Esportes como o ténis, baseball,
handebol, entre outros, realizam contragdes concéntricas rdpidas em ciclos, havendo assim a
necessidade de realizar testes de contracio muscular em intervalos de tempo (contragdo

intervalar) deixando um tempo de descanso, onde ocorrerd a recuperagdo energética.
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Dentre os esportes que utilizam a mao na sua pratica, com maior énfase nos que realizam o
movimento de preensdo manual, tais como: judo, jiu-jitsu, windsurf, escalada, entre outros,
muitos ndo possuem um treinamento de forca e resisténcia muscular especifico para fortalecer a
musculatura. Esta é fortificada apenas durante a pratica esportiva. Dessa maneira € necessario
verificar se hd um déficit nos valores de forca desses atletas, em comparacdo com outras
modalidades e com um grupo de referéncia de nao atletas que praticam atividade fisica como
lazer. A existéncia de um banco de dados com informacdes da forca de preensdao manual, bem
como das medidas antropométricas dos individuos poderdo servir como referéncia no treinamento
do fortalecimento da mao.

A validagdo e utilizacdo de novos equipamentos que auxiliam nas medidas e avaliacdes
referentes ao corpo humano, construidos em laboratérios por estudantes e pesquisadores,
fortalecem os grupos de pesquisa e geram novas oportunidades de aperfeicoar a tecnologia
empregada na drea de interesse. O dinamdmetro utilizado neste trabalho foi desenvolvido no
Laboratério de Instrumentacdo (LABIN) do Centro de Educacédo Fisica, Fisioterapia e Desportos
(CEFID) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), pelo Prof. Dr. Noé G. Borges
Jr e colaboradores. Portanto, o presente projeto vem ao encontro do interesse da realizacdo de
pesquisas que permitam a validacdo do equipamento desenvolvido, a elaboracio de protocolos de
medicdo na drea da saude, bem como a modelizacdo de sinais biolégicos produzidos pelos
mesmos, permitindo interpretacdes do sinal de forca de preensdo manual sob aspectos
biomecanicos e fisioldgicos.

Esta pesquisa também contribui para o fortalecimento de uma linha de pesquisa em andlise
e modelizac@o de sinais bioldgicos, iniciada entre o Laboratério de Instrumentagao (LABIN) do
CEFID/UDESC e o Laboratoire d Informatique de Modelisation et Optimisation des Systemes

(LIMOS) da Université Blaise Pascal (Clermont-Ferrand, Franca) no ano de 2005, a qual
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possibilitard o intercambio académico de pesquisadores e estudantes dos diferentes grupos de
pesquisa.

Diante do exposto decidiu-se realizar o presente trabalho utilizando dois tipos de teste de
for¢a de preensdo, sendo um isométrico e outro com contracao intervalar, durante um tempo de
contracdo de dois a quatro minutos, observando varidveis biomecanicas que possam ser
futuramente utilizadas na compreensao do mecanismo do movimento durante a avaliacdo. Desta
forma, dar-se 4 inicio a um trabalho de elaboragdo de banco de dados, modelizacdo de sinais
bioldgicos, que futuramente poderdo ser uteis ndo somente na avaliagio de atletas e elaboracao de

protocolo de testes, mas também em individuos saudéveis (ndo atletas) ou com disfungdes.

1.3 DEFINICAO DE TERMOS E VARIAVEIS

A seguir sdo conceituados alguns termos e varidveis utilizados ao longo do texto.

1.3.1 Definicao de termos

Dinamémetro de preensdo manual — E um sistema de afericio de tensdo. E constituido por
duas barras de aco paralelas, que ao sujeito tentar apertar para aproximad-las, se dobram,
provocando uma alteragdo na resisténcia dos aferidores, ocorrendo uma producao correspondente
na produgdo de voltagem. Esta produgdo é diretamente proporcional a forca exercida sobre as
barras (BLAIR, 2001)

Contraciio isométrica — E a contracdo muscular durante a qual permanece sobre 0 midsculo uma
medida de tensdo constante sem a produ¢dao de movimento (HAY & REID, 1985).

Forca de preensao manual - Forca gerada entre os pontos de contato da mao e a superficie no

ato de apertar um objeto na mao (WING et al., 1996).
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Fadiga muscular — E a incapacidade de manutencdo de producdo de poténcia ou forca durante

contragdes musculares repetidas (POWERS, apud GIBSON, 2000).

1.3.2 Definicao de variaveis

As varidveis foram divididas em independentes e dependentes para melhor compreensio
destas.
1.3.2.1 Variaveis independentes do estudo
Tempo e freqiiéncia da pratica esportiva — Os sujeitos foram selecionados de acordo com o
tempo de prética (em anos) e a freqiiéncia (tempo de treino por semana) que praticavam a
modalidade esportiva.
Tipo de esporte praticado — Todos os atletas selecionados para a avaliacdo da for¢a de preensao
manual utilizavam a mao na pratica esportiva.
Tipo de teste de preensdao manual — Foram utilizados dois tipos de testes de forca de preensao:
a) Teste de preensdo manual isométrico continuo: teste que consiste em aplicar uma forca de
preensdo manual maxima possivel através de uma contracdo muscular isométrica durante 2
minutos. (Defini¢do adotada pelo autor utilizada no presente estudo, vide item 3.4.2); b) Teste de
preensdo manual intervalar: teste que consiste em aplicar uma for¢a de preensdo manual méxima
possivel através de vdérias contragdes musculares, cada uma com duracdo de 1 s seguida de
descanso de 1 s (ou seja, cada contracdo € realizada com freqiiéncia de 1 Hz), durante o tempo

total de 4 minutos. (Definicdo adotada pelo autor utilizada no presente estudo, vide item 3.4.3).

1.3.2.2. Variaveis dependentes do estudo

As varidveis dependentes estdo ilustradas no grafico 1.
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Forca maxima (F,) — E o valor maximo de forca (kgf) medido durante o teste de forca de

preensdo manual, seja isométrico ou intervalar (NOVO Jr. et al., 2001).

Forca final (Fpuu) — E o valor da forca (kgf) do dltimo ponto na curva ajustada de forca de
preensdo manual, seja de um teste isométrico ou intervalar (definido pelo autor, para o presente

estudo).

Forca a um instante determinado (F,)— E o valor de forca (kgf) medido em um instante x (s)
selecionado, na curva de forca de preensdo manual ajustada, seja de um teste isométrico ou
intervalar. Por exemplo, no instante 3 s, F;; representa a forca medida no instante 3s da curva de

forca de preensdo manual ajustada (definido pelo autor, para o presente estudo).

Decréscimo da forca normalizada (%F)- E a diferenca entre a forca maxima (F,,) e forca final
(Ffinar) dividida pelo valor da for¢a médxima e multiplicada por 100 (adimensional). (NOVO Jr. et
al.,2001), ou seja:

chix - Fﬁnal
Y F =——.100 (1)

mdx

Decréscimo da forca normalizada a um instante determinado (%F,;) — Ea diferenca entre a
forca maxima (F).4,) e for¢a a um instante determinado (F,,) dividida pelo valor da for¢ca maxima,
multiplicada por 100 (definido pelo autor, para o presente estudo), isto é:

%F, =2miz" s 100 2)

XS§

madx
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Grifico 1 Curvas genéricas de forga de preensdo manual obtidas a partir de teste de preensdo manual: A) isométrico
continuo; B) intervalar; C) demonstracéo das varidveis (Fyx, Pesub € Frinal) Da curva de ajuste.

Ponto de estabilizacao (P,.») — O ponto de estabilizacdo (P.y.p) € 0 ponto da curva da forca de
preensdo ajustada, seja de um teste isométrico ou intervalar, onde ocorre uma tendéncia a
estabilizacao do sinal. Ou seja, a partir deste ponto a curva de for¢a de preensdo obtida através do
esforco mdximo, tem um decréscimo mais suave até o final da curva do que o decréscimo da

forca observada da F,,, até este ponto. Este ponto foi determinado através da maior distancia
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(Dpax) entre a curva de for¢a a uma reta tracada entre a F,4 € a Fne. Este método de andlise foi
demonstrado por Cheng et al. (1992), na determinacdo dos limiares ventilatérios e de lactato em
testes progressivos.

Para o cdlculo do P4, a curva de forca de preensao manual vs tempo foi submetida a um ajuste
de curva ndo linear, neste caso, a regressdo exponencial de terceira ordem, que possibilitou
analisar o decréscimo continuo da for¢a de preensdo. Devido aos valores de forca (grafico 2)
variarem constantemente ao longo do tempo, as curvas experimentais de forca de preensao, nao
permitiam uma andlise de decréscimo continuo da for¢ca (onde qualquer instante posterior a um
ponto terd valor de for¢ca menor ou igual ao instante anterior), o que pode ocasionar uma leitura
errada da D,,,,, conseqiientemente valores falsos do P, que podem afetar as conclusdes finais

do desempenho do teste.

#

Forga (kyf)
;n-

[

Tempo (s)

Grafico 2 Visualiza¢do do decréscimo da forga de preensdo manual, com ampliagdo em um determinado intervalo de
tempo, em uma curva de preensdo manual genérica.

Através de uma equacio (equacdo 3) de geometria analitica plana (SODRE, 2004), foi
calculada a localizacdo do P,q. Foi encontrada a distancia d (equacdo 3) para cada ponto da
curva de regressdo da forga de preensdo manual a reta tragcada entre a F4, € a Fjiuq. A0 encontrar
a maior distancia (D,) entre estas (grifico 1C), denominou-se este como o ponto de

estabilizacao (Psap.). A equagdo 3 (SODRE, 2004), utilizada para se encontrar a distancia d dos
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pontos da curva de regressdo da for¢a de preensdo manual e a reta tragada entre a Fg. € a Fina

foi:

¢ = ——— 3)

O coeficiente a é determinado através da equacdo (SODRE, 2004):

_ we-wl
9= we - wl (4)
Onde: b = -1, pois a representacdo da reta que passa pelos pontos Fiug € Flina €

representada por: y=ax+c, devido a mudanga de sinal de y quando este é utilizado na equagdo: ax

+ by + ¢ =0, que representa a reta, utiliza-se o valorde b = -1.

E o valor de ¢ é determinado através da equacdo (SODRE, 2004):

-1

e

&)

—_—
|-
ral ko
gl

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Analisar as caracteristicas das varidveis biomecanicas da for¢a de preensdo manual, em

atletas de diferentes modalidades esportivas que utilizam o movimento de preensdo manual na
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pratica esportiva e em individuos ndo atletas (que utilizam ou ndo a preensao manual na prética
de atividade fisica) em testes de manutencao da for¢a isométrica continua e intervalar maximas, e
verificar possiveis diferengas nas varidveis biomecanicas entre os grupos de individuos em cada

tipo de teste e em relacdo a dominancia de maos.

1.4.2 Objetivos especificos

e Mensurar as varidveis biomecanicas (Fiuix, Ffinats Fxs, Pesiav, %F € %Fy;) em testes de
preensdo manual isométrico continuo e intervalar nos grupos de individuos avaliados
(atletas de jiu-jitsu, judd, remo, aikidd, todo o grupo de atletas e um grupo de nao atletas),
na mio dominante e ndo-dominante;

e Realizar medidas descritivas nas varidveis biomecanicas mensuradas para cada grupo de
individuos avaliado em cada tipo de teste de preensao;

e Verificar se hd diferencas estatisticamente significativas nas varidveis biomecanicas
mensuradas através de teste de comparacao entre os grupos de individuos avaliados em
cada tipo de teste de preensd@o manual;

e Verificar se ha diferengas estatisticamente significativas nas varidveis biomecanicas
mensuradas na mao dominante e ndo-dominante através de testes de comparacdo, em cada
grupo de individuos analisado e em cada tipo de teste de preensdo manual;

e Verificar se ha diferencas estatisticamente significativas através de testes de comparacdo

nas variaveis biomecanicas mensuradas entre tipos de teste de preensao manual.



34

1.5 DELIMITACOES DO ESTUDO

Este estudo foi delimitado a andlise das varidveis: Fougc, Ffinat, Frss Pestap, %F € %0Fy
medidas nas curvas de For¢a vs tempo obtidas nos testes de forca de preensdo manual isométrico
continuo e intervalar em ambas as maos, em atletas de modalidades que utilizam a mao na prética
esportiva e individuos nao atletas, praticantes de atividade fisica. Todos os sujeitos foram do sexo
masculino e possuiam idade entre 18 e 35 anos de idade.

As modalidades esportivas avaliadas neste estudo foram: judd, jiu-jitsu, aikidé e remo.
Todos os sujeitos eram residentes das cidades de Floriandpolis ou Sao José e pertencentes ao

estado de Santa Catarina.

1.6 LIMITACOES DO ESTUDO

O protétipo de dinamOmetro empregado encontra-se em fase de patenteamento. Outros
aspectos relativos ao tipo de sinal gerado (caracteristicas da curva de preensdo manual) e sua
modelizacdo matemadtica encontram-se em fase de avaliacdo e ndo foram incluidas neste estudo.
Varidveis antropométricas e fisioldgicas foram mensuradas em alguns grupos, com o intuito de
iniciar a construcao de um banco de dados e permitir o embasamento de posteriores avaliacdes.
Entretanto, ndo sdo apresentadas no presente estudo. Varidveis antropométricas como peso,
altura, envergadura e aquisi¢des com tempos diferentes dos escolhidos para esta pesquisa nao
foram controlados.

A posi¢ao do corpo durante o teste foi Unica, posi¢des diferentes do corpo durante o teste
nao foram realizadas, desta forma nao foi verificado se existe alguma influéncia no desempenho

da forca e resisténcia muscular ao mudar a posicao da mao e do corpo. A empunhadura utilizada
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foi a utilizada segundo Ruiz-Ruiz (2002) de 5,5 cm, sendo esta ajustada caso ocorresse
desconforto no sujeito avaliado.
Nao foram controladas a temperatura e umidade ambiente durante as coletas dos testes de

for¢a de preensao manual continuo e intervalar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo tem o intuito de apresentar o referencial tedrico utilizado nesta pesquisa. Esta
revisao foi dividida em trés tépicos: a mao, preensdo manual e for¢a de preensdo. O primeiro,
descreve caracteristicas da anatomia da mao: ossos, articulagdes, musculos, arcos, nervos e
suprimentos sanguineos, dando uma nocdo geral da mao humana e suas caracteristicas. O
segundo tépico aborda o movimento de preensdo manual e os tipos de preensao manual. O dltimo
tépico envolve o estado da arte no tema da for¢ca de preensdo, tipos de empunhadura, fadiga

muscular e instrumentos de medida.

2.1 AMAO

A mio do homem é um instrumento destinado a objetivos mdltiplos. E uma estrutura
complexa provida de uma capacidade funcional altamente sofisticada, especializada e de ampla
movimenta¢do. Sua anatomia promove grande facilidade de adaptacdo de acordo com a tarefa a
ser realizada. Do ponto de vista fisioldgico, a mao representa a extremidade efetora do membro
superior, colocando-se em posicdo mais favordavel para executar uma determinada acdo
(LEHMKUHL e SMITH, 1997). Como 6rgao sensorial, a mdo € uma extensdo do cérebro no

fornecimento de informacdes sobre o ambiente. Sua natureza complexa estéd refletida na grande
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por¢ao no cérebro destinada a direcdo e controle das suas fungdes (CATOVIC et al, 1991 apud

SANDE e COURY, 1998).

Considerando a multiplicidade de movimentos, a mao possui varias formas de “pegas” ou
“empunhaduras”. A diversidade de empunhaduras produz diferentes capacidades motoras de
intensidades variadas. Entretanto, os movimentos sdo na realidade uma combinagdo de diversas
acdes do complexo do antebraco/mao e consistem em uma soma de vetores multidirecionais
relacionados especificamente a execugao de determinada tarefa (BLAIR, 2001). A mao também ¢é
importante na expressao e comunicagdo verbais. As capacidades funcionais da mao, como um
orgdo perfeito do sistema locomotor, t€m grande influéncia na eficiéncia social e criativa do
homem. Somente a mao é capaz de fazer minuciosas distingdes sobre o meio externo, pois

combina forca e destreza (CATOVIC et al., 1991 apud SANDE e COURY, 1998).

2.1.1 Anatomia da mao

Para a melhor compreensdao da anatomia da mao, serdo divididos nos seguintes itens os
temas a serem abordados: a) ossos da mao; b) articulagdes da mdo; c¢) arcos da mado; d) nervos e

suprimento sanguineo e €) muisculos da mao.

2.1.1.1 Ossos da mao

A mao € composta por 27 ossos divididos em trés grupos: carpais (compreendendo oito
0ss0s), metacarpais (cinco ossos) e falanges (quatro fileiras com trés 0ssos, com excec¢iao do

polegar que possui apenas dois) (RASCH, 1991). Os dedos sdo numerados a partir do osso radio
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do antebrago como: I (polegar), II (dedo indicador), III (dedo médio), IV (dedo anelar) e V (dedo

minimo) (GREGORY, 2002), como ilustrado na figura 1.
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Figura 1: Estrutura dssea da regifio dorsal da mao direita (FRANK NETTER, Atlas digital interativo de
anatomia clinica)

2.1.1.2 Articulacoes da mao

A mao possui 20 articulagdes que lhe conferem a grande amplitude de movimento, as quais
estdo divididas como mostra a tabela 1.

A flexdo dos dedos é quase simultinea nas articulagcdes dos dedos, sendo o movimento
iniciado a partir das articulagdes interfalangicas distais. Porém, a maior quantidade de movimento
¢ realizada pelas articulagOes interfalangicas proximais e metacarpofalangicas (DAWSON e

O’DONALD, 1998 apud MOREIRA et al., 2003).
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Tabela 1 Articulacdes da mao (PALASTANGA, FIELD e SOAMES, 2000)

Articulacgoes Localizacao Movimentos
Radio-carpicas ou pulso Extremidade distal do radio e do Flexao;
disco articular com os trés ossos da ~ .
o ) Extensao;
fileira proximal do carpo de fora
para dentro: escaféide, semilunar e Adugio;
piramidal. Abducio;
Circunducgao.
Intercarpicas Entre os ossos do carpo. Deslizamentos

Carpometacarpicas (CMC)

Ossos da fileira distal do carpo com
0S 0sS0S metacarpicos.

Flexao; Extensao
Aducdo; Abducgdo

Oponéncia e circundugao

Metacarpofalangicas (MCF)

Unido da extremidade distal de cada
metacarpiano com a  falange
proximal de cada dedo.

Flexao; Extensao
Aducdo; Abdugao

Circundugdo e rotagdo
(limitada).

Interfalangicas

Articulagdes adjacentes das falanges.

Flexao e extensao.

2.1.1.3 Arcos da mao

Os ossos estdo arranjados em trés arcos (figura 2): i) arco transversal proximal (constituido

pela segunda fileira de ossos do carpo: trapézio, trapezdide, captato e hamato), utilizado na

estabilizacdo do punho; ii) arco transversal distal (formado pela conexdo distal dos ossos do

metacarpo com a primeira fileira de falanges) usado na preensdo palmar; iii) arco longitudinal

(que liga os dois outros arcos), responsavel pela amplitude total de movimentacdo da mao,

permitindo flexdo e extensdo (FLATT, 1974; TUBIANA, 1981; BARR & BEAR-LEHMAN,

2001).
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Ao Prosimal Ao Distal
Trahaverso Tranzverso

Arzco Longitudinal

Figura 2: Os trés arcos do esqueleto da méo (visdo médio-lateral) (BARR e BEAR-LEHMAN, 2001)

2.1.1.4 Nervos e suprimento sanguineo

Na mao passam trés nervos periféricos que saem do plexo braquial: radial, medial e ulnar.
O radial inerva o grupo de musculos flexores extrinsecos dos dedos no antebrago e qualquer lesao
deste compromete seriamente a funcdo da ma@o. O medial inerva os miusculos flexores no
antebraco, o musculo tenar e os dois lumbricais radiais na mao e € o responsavel pela execucao
de tarefas de motricidade fina. O ulnar inerva o flexor profundo dos dedos e flexor ulnar do carpo

(BARR & BEAR-LEHMAN, 2001).

O principal suprimento sanguineo arterial da mao provém das artérias radial e ulnar.
Inicialmente, a artéria axilar passa pelo brago tornando-se a artéria braquial que a partir do

cotovelo bifurca-se e d4 origem as artérias radial e ulnar (BARR & BEAR-LEHMAN, 2001).
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2.1.1.5 Musculos da mao

O controle da mao é exercido pela acdo conjunta dos musculos que a compdem (figura 3),
0s quais estdo organizados de forma a permitirem acdes isoladas ou conjuntas, produzindo uma
grande variedade e amplitude de movimentos. Os musculos extrinsecos sdo responsaveis pelos
movimentos gerais de flexdo e extensdao da mao e os musculos intrinsecos, por sua vez, sao

responsaveis pelas acdes isoladas de cada segmento articular (GREGORY, 2002).

Durante a forca de preensdao palmar, os dedos encontram-se aduzidos, flexionados,
lateralmente rodados e inclinados em direcdo ao lado ulnar da mao. As eminéncias tenar e
hipotenar da mao oferecem importante base de apoio. O polegar encontra-se flexionado, aduzido
tanto em sua articulagcdo metacarpofalangica como na carpometacarpica e opondo-se a polpa dos
dedos (MC DOUGALL et al. 2002). A Tabela 2 mostra a estrutura muscular da mio e suas
atuacdes durante o movimento.

O movimento de preensdo provoca intensa atividade dos musculos flexor superficial e
profundo dos dedos, dos interésseos e do quarto lumbrical, bem como nota-se atividade de
musculos que realizam o movimento de contrapressdo realizado pelo polegar, pelo musculo
flexor longo do polegar, de musculos tenares (oponente do polegar, adutor do polegar e flexor
curto do polegar) e hipotenares (flexor curto do dedo minimo), estes agindo como agonistas e

contraindo-se isotonicamente (MOREIRA et al 2003).

O musculo flexor superficial dos dedos fixa-se na base da falange média e movimenta a
articulacdo interfalangica proximal, enquanto o flexor profundo dos dedos, ap6s perfurar o tendao
superficial, fixa-se na base da falange distal e movimenta as articulagdes interfalangica distal e
também proximal, sendo estes os musculos que imprimem maior poténcia no movimento de

preensdo (KENDALL, 1995).



Tabela 2 Misculos responsdveis pelos movimentos da mdo. (MIRANDA, 2000)
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Miasculo

Flexor superficial dos dedos

Flexor profundo dos dedos

Extensor comum dos dedos
Extensor do de do minimo

Extensor do indicador

Extensor longo do polegar

Extensor curto do polegar

Abdutor longo do polegar
Flexor longo do polegar
Abdutor curto do polegar
Flexor curto do polegar
Oponente do polegar
Adutor curto do polegar

Lumbricais superficiais
profundos

Interésseos dos dedos

Palmar curto

Abdutor do dedo minimo

Flexor curto do dedo minimo

Oponente do dedo minimo

Flexdo da falange média sobre a proximal; Flexdo do punho; Flexdo

metacarpofalangiana

Flexdo das falanges; Auxilio na flexdo metacarpofalangicas; Auxilio na aducdo

dos dedos; Flexdo do punho
Extensao interfalangica; Metacarpofalangica e do punho; Abdug¢do dos dedos
Extensdo e abdu¢do do dedo minimo

Extensao e abdug¢do do indicador; Extensdo limitada do punho

Extensdo do polegar; Auxilio na extensdo e abducao do punho

Extensdo da falange proximal do polegar; Abducdo do polegar; Auxilio na

abducdo do punho

Abducio do polegar; Auxilio na abducio do punho
Flexdo do polegar; Auxilio na flexdo do punho

Abducio e oposic¢do do polegar

Flexdo e aducdo do polegar

Permite que a ponta do polegar toque os quatro ultimos dedos (oposi¢do)

Aducao e hiperflexdo do metacarpo do polegar

Flexdao metacarpofalangiana; Extensdo interfalangica; Flexdo e adug¢do do

indicador, anular e minimo; Extensdo das falanges média e distal dos dedos

Abducdo dos dedos; Flexdao dos dedos nas articulagdes metacarpofalangicas;

Extensdo das falanges média e distal dos dedos
Deprime a pele da regido hipotenar
Abducio do dedo minimo; Flexdo da primeira falange

Oposicao do dedo minimo ao polegar; Flexao da falange proximal

Flexdo e abdugdo e oposicdo do dedo minimo aos demais dedos; Auxilio no

aprofundamento da “concha” da mao.

Os misculos interosseos palmares e lumbricais localizam-se na face palmar do eixo de

flexdo e extensdo das articulagcdes metacarpofalingicas, portanto sio mecanicamente capazes de

produzir flexdo. Porém, pelo fato das fixacOes proximais dos lumbricais se encontrarem nos

tenddes do musculo flexor profundo dos dedos, suas contracdes sdo incapazes de tracionar

significativamente as fixacOes distais movimentando as articulacdes metacarpofalangicas, a

menos que se anule a acao do musculo flexor profundo dos dedos. Portanto, os lumbricais se
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tornam ineficientes no movimento de preensdo com exce¢do do quarto dedo, que apresenta

atividade eletromiografica na preensao (KIRKPATRICK, 1956 apud MOREIRA et al, 2003).

Os musculos flexor superficial e profundo dos dedos movem as articulacdes interfalangicas
do segundo ao quinto dedo, e como seus tenddes correm na face palmar pelas articulacdes do

punho e metacarpofalangicas, suas contra¢des produzem também flexao destas articulagdes.

Como na preensdo a flexdo das articulagdes metacarpofalangicas e interfalangicas é
necessaria, enquanto a flexao do punho ¢ indesejavel pelo fato de diminuir a forca exercida pelos
flexores dos dedos, torna-se importante a agdo sinérgica dos musculos extensores do punho
(extensores radial longo e curto do carpo, extensor ulnar do carpo) que se contraem de forma
isométrica. A forca de contra¢do dos extensores do punho estd diretamente relacionada com o
esforco de preensdo dispendido pelo individuo (KAMAKURA, 1980; KENDALL, 1995;

KIRKPATRICK, 1956; MATHIOVETZ et al, 1985, apud Moreira, 2003).

Na for¢a de preensdo, os musculos extrinsecos exercem principal acdo e ha participacao dos
interosseos e musculos tenares. J4 no manuseio de precisdo, os extrinsecos sdo requisitados para
gerar movimentos grossos e forcas compressivas, enquanto os interdsseos fornecem forcas
rotacionais e junto aos lumbricais permitem aducdo/abducdo adequadas (SANDE e COURY,
1998).

Balogum et al. (1991) apud Moreira (2003), afirmam que os musculos que agem durante a
forca de preensdo sdo geralmente mais fortes em comprimentos ligeiramente mais longos, isto

acontece, segundo Paschoarelli et al. (2001) apud Moreira (2003), devido a solicitacdo dos

musculos flexores profundos durante a forca de preensdo.
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Figura 3: Estruturas internas das maos: A) dedos e palma da mdo; B) palma da méao e punho. (Atlas digital interativo

de anatomia clinica - FRANK NETTER)
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2.2 PREENSAO MANUAL

O movimento de preensdo € muito exigido no dia a dia. Existe uma variedade muito grande
nos movimentos que podem ser feitos utilizando a preensao manual. Os movimentos de preensao
da mao sao aqueles nos quais um objeto € colocado e apertado pela mao total ou parcialmente,

com o objetivo de manipular, transportar ou sentir o objeto (BARR e BEAR-LEHMAN, 2001).

Apesar da mao possuir fungdes multiplas, a essencial € a de preensdo. Esta faculdade
encontra-se desde a pinca da lagosta até a mao do macaco, mas € no homem que o movimento em
pinca atinge seu maior grau de funcionalidade. Isto se deve a uma disposicdo absolutamente

particular do polegar, que pode opor-se a todos os outros dedos (KAPANDIJI, 1980).

De uma forma geral, a preensdo nao € uma caracteristica exclusiva dos primatas ou
antropdides, pois outros animais de diferentes classes a realizam, ainda que de forma imperfeita,
para levar alimento a boca, como € o caso dos crusticeos e de alguns roedores (GRACA, 2001).
Segundo a teoria do evolucionismo de Darwin a mdo humana adquiriu maior habilidade quando o
homem passou a andar sobre dois pés, adaptando-a a outros tipos de necessidades (MEYERHOF,
2002). Na figura 4 € possivel visualizar a pequena diferenca visual existente entre a mao de um

ancestral humano e a de um macaco.

Para An et al. (1985); Buchholz et al. (1988); Wells e Greig (2001) preensdo € a capacidade
da mao em realizar tarefas, imprimir forcas e segurar objetos, ou simplesmente fechar a mao,
utilizando a regido palmar, através de um conjunto de vetores de for¢cas e momentos aplicados a

um ponto.
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Figura 4: Ilustracdes de uma mdo de um ancestral humano Australopithicenes (a esquerda) e a de um macaco(a
direita). (Disponivel em: www.home.eol.ca/~cumulus/Chimp/4.htm.)

Uma defini¢ao alternativa sobre preensdo € a aplicag¢do funcional das forcas pela mao a um
objeto para a realizacdo de tarefas (MACKENZIE e IBERALL, 1994). Os mesmos autores
dividem as atividades de preensdo como fisicas e funcionais. As fisicas estdo relacionadas com as
propriedades do braco e da mao, forcas de atrito e gravitacional e as propriedades dos objetos
(textura, forma, temperatura), sendo utilizadas para identificacdo e comparacdo. As funcionais,
por sua vez estdo relacionadas com o transporte de objetos, a intera¢do objeto/mao na realizagcdo

de tarefas, controle, estabilidade e firmeza.

A forca de preensdo tem uma seqiiéncia ordenada de desenvolvimento, baseada no
amadurecimento neuroldgico e nos estimulos externos oferecidos ao bebé. Nota-se que o
aprendizado da forca de preensdo ndo consiste em um ato isolado e sim em uma combinacio de
gestos visando uma tarefa funcional. Dessa forma, a forca de preensdo desenvolve-se seguindo

trés estagios no bebé:

a) Reflexo de preensdo — ato de fechar a mao a qualquer estimulo aplicado a palma

da mao. Em geral o recém-nascido mantém os pulsos cerrados ao segurar um objeto, ficando

mais forte com 1 més de idade e desaparecendo até o terceiro més (SHEPHERD, 1996). Para esse
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movimento sdo acionados varios centros nervosos, o que desencadeia movimento bilateral,
mesmo que o objeto seja agarrado com apenas uma das maos (HOLLE, 1990). Nesse caso, o
polegar e o indicador ndo sdo utilizados e a for¢a de preensdo € basicamente palmar.

b) Alcance — € a trajetoria no ato de ir de encontro ao objeto, pois nessa fase o ombro
¢ a articulacdo mais modvel e permite que o bebé busque o objeto, se este estiver proximo do
braco e dentro do campo visual (HOLLE, 1990). Nessa fase ha utilizacdo de todos os dedos. No
decorrer desse processo a crianca desenvolve outras caracteristicas como engatinhar e
posteriormente marchar, passa a buscar os objetos e a ter mais contato com o ambiente fisico,
aprendendo a segurar-se (MEYERHOF, 2002).

c) Preensdo propriamente dita — nessa fase hd uma adaptacdo da mao as tarefas e a

preensdo desenvolve-se seguindo periodos. O primeiro consiste na preensdo cubito palmar (com
quatro meses de idade), feita em distancia fixa, pela falta de funcionalidade do cotovelo e € feita
entre a primeira falange do dedo minimo e a eminéncia hipotenar. O segundo periodo, caracteriza
a preensdo palmar simples (de cinco a seis meses de idade), na qual sdo utilizados os quatro
ultimos dedos em direc@o a palma da mdo. No terceiro periodo (de sete a oito meses de idade) o
polegar comeca a ter importancia, realizando preensdo radio-palmar. O objeto passa a ficar entre
os dedos, ou entre dedos e palma. O quarto periodo (acima de nove meses de idade) se caracteriza
pela evolugdo da preensdo de pingamento (radio-digital), na qual a crianca passa a ter controle
sobre o objeto (MEYERHOF, 2002).

A importincia das medicdes e andlise da forca muscular de preensdo da mao tém sido
previamente estabelecida, com estudos sendo conduzidos desde a determinacdo da confiabilidade
e da validade das medig¢des até a sinceridade dos esfor¢os empregados pelos individuos nos testes
de for¢a isométrica, explorando para isso as caracteristicas das curvas forca vs tempo através de

parametros discretos, tais como: o valor da forca mdxima, o impulso, a taxa de acréscimo inicial



48

da forca e a taxa de decréscimo da forgca apds a forca maxima (BYRD e JENNESS, 1982;

LINDAHL, 1994 apud. NOVO Jr. et al 1997)

Durante a preensdo, a posicdo pode assumir de forma geral um equilibrio estitico ou
dinamico para a manipulacao de objetos. Isto geralmente acontece quando o punho é mantido em

extensdo (+ 20°) em posi¢ao neutra em relagdo ao radio e a ulna, articulacdo metacarpofalangiana

fletida a (£ 45°), articulacoes interfalangicas proximais com variacdo de 30° a 45° e articulagdes
interfalangianas distais com variacao de 10° a 20° (NAPIER, 1993).

Chao et al. apud An (1985), citam que os modelos biomecanicos t€ém sido usados para
estimar as forcas na mao durante a execugdo de tarefas especificas. Os musculos flexores em
conjunto com os intrinsecos produzem 80% da forca gerada para a execugdo de tarefas. Estudos
mostram que a preensdo € precisamente controlada pelo sistema sensério-motor, € que varia de

acordo com a forma, tamanho e fragilidade do objeto a ser empunhado (AN et al. , 1985).

2.2.1 Tipos de preensao

Napier (1956) identificou dois tipos da for¢ca de preensdo: i) de forga; ii) de precisdo. Em
1993, o mesmo autor descreveu que a preensdo de forca consiste na acdo de flexdo dos dedos
sobre a regido palmar em aproximagdo dos dois segmentos. J4 a preensdo de precisdo esti
relacionada a aproximacao entre os dedos polegar e indicador. A preensdo de precisdo também ¢é
dividida em: preensao entre a ponta de dois dedos, entre a face interna de dois dedos e entre ponta
e lateral dos dedos (NAPIER, 1993). A mesma classificacdo foi considerada por Rasch e Burke
(1980), enquadrando a preensdo como grosseira, na qual a oponéncia do polegar se faz

desnecessdria, € a fina, pela oponéncia necessaria do polegar em relagao aos demais dedos.
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Por outro lado, Long et al. (1970) classificaram a for¢a de preensao seguindo trés padroes:
cilindrica, esférica e em argola. A cilindrica € a flexdo dos dedos (unidos) em oposi¢do ao
polegar. A esférica utiliza o0 mesmo principio de oposi¢do da cilindrica, porém com afastamento
lateral entre os dedos, proporcionando maior drea de abrangéncia para objetos esféricos. Na
preensdo em argola ha uma flexao dos dedos em aproximacdo a regido palmar, sem apoio do

polegar.

Adicionalmente, Brunnstrom (1979) adota uma classificacdo com sete tipos de forca de

preensdo mais abrangente e funcional:

e Em anzol ou alga - pela flexdo do 2° ao 5° dedos sobre a regido palmar, sem
participacao do polegar;

e (ilindrica — com a superficie palmar envolvendo um objeto cilindrico, com o
polegar em oposicao servindo de apoio;

e FEsférica — flexdo parcial dos dedos, semi-abertos, envolvendo um objeto esférico;

e Fechada — flexdo total do 2° ao 5° dedos sobre a regidao palmar, com oposicao do
polegar reforcando ou nio;

® De ponta — oponéncia do polegar a qualquer um dos demais dedos, realizada nas
falanges distais;

® Palmar - oposicdo do polegar com objeto em contato com regido palmar das
falanges;

e Lateral — preensdo que ocorre entre o polegar e a face lateral do 2° dedo,
geralmente para objetos estreitos.

Esta classificacdo também € utilizada dentro da classifica¢ao feita por Schlesinger apud

Lehmkuhl e Smith (1987), que ao investigar designs para dispositivos terminais para bracos
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artificiais, estudou a versatilidades da mao humana em pegar e segurar objetos de vérios formatos
e tamanhos (figura 5).

Finalmente, Palastanga, Field e Soames (2000) definem a forca de preensdo como a ac¢do
de flexdo dos dedos sobre a palma com forca com a finalidade de execucdo ou estabilizacdo de
uma tarefa de alta intensidade, onde os flexores e extensores longos sdo responsdveis pela
transmissdo de forca. A preensdo de precisdo € definida como o ato de segurar “algo” entre os

dedos geralmente usada para objetos pequenos ou frageis.

Figura 5 Classificacdo de preensdo segundo Schlesinger: a) preensdo em gancho ou alga; b) preensdo de ponta; c)
preensdo cilindrica; d) preensdo esférica; e) preensdo de mdo fechada; f) preensdo lateral e g) preensdo
palmar. (Fonte: Lehmkuhl e Smith, 1987)



51

2.3 FORCA DE PREENSAO

A avaliagdo da forca de preensdo ndo é simplesmente uma medida da capacidade da mao
realizar trabalho ou for¢a, nem mesmo limitada a avaliacdo do membro superior. Ela tem muitas
aplicacdes clinicas diferentes, sendo utilizada, por exemplo, como indicador da forca total do
corpo, € neste sentido ¢ empregada em testes de aptiddo fisica (BALOGUM, J. A. et al., 1991;
DURWARD, B. R. et al., 2001 apud MOREIRA et al, 2003).

Uma forma genérica de caracterizar a forca de preensdo humana € considerd-la uma
combinacdo de forcas internas produzidas pela contragdo muscular, de forcas externas (como
gravidade e atrito) e de momentos produzidos pelas articulacdes metacarpofalagianas,
interfalangianas e punho (WELLS e GREIG, 2001).

A mensuracdo da forca de preensdo é uma caracteristica padrdo nos exames de clinicas
ortopédicas, sendo um simples teste que informa diversas desordens musculares, nervosas e
articulares. E um 6timo protocolo na reabilitacio das lesdes dos membros superiores

(WATANABE et. al. 2004).

Mathiovetz et al. (1985) apud Moreira et al. (2003), recomendam que a média de trés
tentativas seja utilizada, alegando que este método resultou em melhor confiabilidade teste-
reteste comparado aquela obtida com uma tentativa ou com a melhor entre duas tentativas.
Porém, Haidar et al., (2004) em um experimento comparando as trés tentativas com apenas uma,
ndo encontrou diferencas significativas entre os testes, demonstrando assim que a forca de

preensdo pode ser verificada com apenas um teste maximo.
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Duward et al. (2001) apud Moreira et al. (2003), em seus estudos concluiram que os
individuos apresentavam maior for¢a de preensido apods realizarem testes submaximos antes das

tentativas de preensao maxima.

Diversos estudos relacionados a forca de preensao ja foram realizados (NOVO IJr. et al.
2001, KAMIKURA e IKUTA, 2001, BOADELLA J. M. et al. 2005), muitos voltados para a
performance do teste, ou seja, relacionando posicdo corporal, instrumento utilizado e estimulo
dado ao sujeito com a forca maxima atingida. Outros estudos sdo voltados para a avaliacdo
clinica (SOLOMON e ROBIN, 2005; ALVARES-DA-SILVA M. R. e SILVEIRA T. R., 2004;
VOORBIJ e STEENBEKKERS, 2001), os quais t€ém o intuito de, através de mensuragdes da
forca de preensido, verificar o comportamento articular, muscular, 6sseo da mao e/ou membros

superiores.

Em uma revisdo, Sande e Coury (1998), demonstraram que testes de preensdo realizados na
posicdo em pé permitem que maiores niveis de forca sejam alcangados no movimento de
preensdo. J4 em um estudo realizado por Watanabe et al. (2004) utilizando diferentes posi¢des do
corpo (deitado na posi¢do supinada, em pé e sentado) durante a contracdo maxima de preensao,
os autores nao encontraram diferencas significativas nos valores de forca mdxima mensurados na
posicdo em pé e sentada tanto para homens como para mulheres.

Teraoka (1979) apud Moreira (2003), demonstrou que a posi¢do corporal exercia uma
influéncia considerdvel na percepcdo, pensamento e emogdes. Na posicdo recostada, a tendéncia
era remover estes processos da realidade e, conseqiientemente, permitir maior satisfacdo. Na
posicdo em pé, as energias eram estimuladas para as agcdes e as emogdes expressavam-se mais

fortemente. A posi¢do sentada pareceu favorecer o equilibrio entre as tendéncias antagonistas.
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Algumas varidveis antropométricas podem ser utilizadas para predizer a for¢a de preensio,
porém em relagdo a resisténcia muscular, nenhuma medida antropométrica prediz seu valor. Esta
disjuncdo entre forca e resisténcia € explicada por termos fisiologicos. A for¢a € produzida
primeiramente por fatores fisicos. A for¢ca muscular € muito influenciada pela massa e pela area
total transversa do musculo envolvido no movimento. Todos esses fatores podem ser obtidos
através de medidas antropométricas. A resisténcia muscular é mais influenciada por propriedades
histolégicas e bioquimicas das fibras musculares envolvidas (NICOLAY e WALKER, 2005). O
melhor parametro antropométrico encontrado por Nicolay e Walker (2005) para a predicao da
forca de preensdo foi a largura da palma da mao, pois este sugere que o individuo possui 0ssos e
musculos relacionados a preensdo manual maiores, além disto, maiores valores da largura da
palma da mao proporcionaram melhores adapta¢des da mao (empunhaduras) do individuo ao
aparelho utilizado. Os comprimentos dos dedos por sua vez, variam mais independentemente do
tamanho do corpo do que outras medidas da mao e antebraco. Pelo fato dos dedos quase nao
possuirem massa muscular, dedos longos nido necessariamente sdo indicativos de uma maior
forca, podendo até reduzir a eficiéncia mecénica.

Segundo Watanabe (2004) em um estudo utilizando cinquenta homens saudaveis
funciondrios de um hospital, com média de idade de 38,8 anos, foram obtidos como valores da
Fa de preensdao (45,2 + 7,0) kgf e (42,4 + 5,9) kgf nas mdos dominante e ndo-dominante
respectivamente, sendo constatada uma diferenca significativa entre os membros superiores.
Estes valores ndo estdo muito distantes dos valores encontrados por Franchini et al (2004), que
encontraram em atletas de jiu-jitsu valores de F,, de (47,3 £ 6,7) kgf para a mdo dominante e
(de 45,3 + 4,6) kgf para a m3o ndo-dominante. Claessens et al. (1987) apud Franchinni (2004),

por sua vez, ao avaliar atletas belgas de judd de alto nivel mediram valores de F,, de (64,9 +
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8,9) kgf para a mao dominante e de (59,7 + 8,8) kgf para a mao ndo-dominante, os quais se
encontram bem acima dos valores médios medidos em individuos nao atletas.

Em um estudo realizado por Nicolay e Walker (2005), tendo como amostra dezessete
sujeitos com idade média de (22,3 + 4,0) anos de idade, ndo foram encontradas diferencas
significativas para F,,,, média entre as maos dominante e ndo-dominante, encontrando valores de

(39,5 £ 6,7) kgf para a mao dominante e de (39,5 £+ 10,3) kgf para a ndo-dominante.

2.3.1 Testes de avaliacao da forca de preensao manual

Muitas avaliagdes da for¢a de preensao manual sdo realizadas de maneira isométrica. Deste
modo, é necessdrio conhecer o funcionamento deste tipo de contracdo muscular para que possa

haver um melhor entendimento dos resultados obtidos.

Considera-se que sob condi¢des isométricas, os tenddes agem como transmissores rigidos
de forca, ou seja, apresentam pouca deformacdo, enquanto sob condi¢des excéntricas, apresentam
maior elasticidade. Em conseqiiéncia disso, o comportamento da for¢a no tempo € nao-linear,
principalmente nas situacdes onde hd contracGes isométricas em niveis de esfor¢o maximo.

(BARATTA e SOLOMONOW, 1991; ZHOU et al, 1987 apud. NOVO Jr. et al , 1997).

Nicolay e Walker (2005), em um estudo com funciondrios de uma empresa, efetuaram trés
tipos de avaliacdo de forca de preensdo. Todas as avaliacdes foram realizadas com a posi¢dao do
sujeito sentado em um banco com o cotovelo flexionado entre 90° e 120° (em sujeitos com baixa
estatura). No ombro foi permitida uma flexdo de até 30° e o punho permaneceu na posicao neutra.
Os testes realizados foram: 1- Teste de forca mixima: O sujeito realizava a maxima forca de

preensdo durante no miximo 2 s; 2- Teste de 10 repeticdes: Os sujeitos realizavam 10 preensoes
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durante 20 s, sendo cada contracdo realizada a cada 2 s e 3- Teste de 30 s: no qual os sujeitos
realizavam a forca de preensao durante 30 s continuos. O objetivo deste estudo foi verificar as
relacdes da forca de preensdo com a fadiga muscular e a relacdo destas varidveis com medidas
antropométricas. Nao encontrando relagdes lineares entre a forca e fadiga muscular e a largura de
mao foi a varidvel antropométrica que obteve um indice de correlacdo mais alto com a forca

muscular. Nenhum valor antropométrico obteve correlagdo alta em relacao a fadiga muscular.

Em outro estudo, porém, com atletas de escalada, Bertuzzi et al. (2004), realizaram o teste
de preensao para verificar a influéncia na forca de preensao apds realizar uma rota de escalada. O
protocolo escolhido para este estudo foi a realizagdo de quinze repeti¢des consecutivas, nao
esclarecendo o intervalo de descanso entre as contracdes. As varidveis identificadas foram: Fy,
for¢a méxima relativa ao peso corporal e indice de fadiga (IF), este dltimo dado por (BERTUZZI

et al. 2004):

(Fmax - Fﬁnal )

F
IF=——mx 6
F (6)

max

Outros estudos, na sua grande maioria, utilizam o teste de preensdo manual para verificar
apenas a for¢ca méaxima atingida em uma ou a média da F,,, de trés contragdes musculares
(BOADELLA et al., 2005; FRANQUINI et al., 2004; HAIDAR et al., 2004; RUIZ-RUIZ et al.,

2002).
2.3.2 Empunhadura da preensao
Existe muita discussdo sobre qual € a empunhadura mais adequada para se obter o melhor

resultado da forca maxima e poder reproduzir este resultado. Ruiz-Ruiz et al., (2002) em seu

estudo relatam a obtenc¢do de um melhor resultado com a empunhadura em um valor fixo (55
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mm), sendo que no caso de medi¢cdes em mulheres, estes valores foram alterados, pois existe
diferenca de empunhadura dependendo do tamanho da mao. J4 Fransson e Winkel (1991)
mostraram que a distdncia da empunhadura para homens tem de estar entre 55 mm e 65 mm.
Watanabe (2004), por sua vez, utilizou a metade da distancia do topo do dedo indicador até a
articulacdo metacarpofalangiana do dedo polegar e verificou que distancias 10 % abaixo desta
medida proporcionaram menores valores de forgca, enquanto na metade desta medida e a
distancias 10 % acima da mesma, os valores de for¢a ndo se diferenciaram, indicando entdo como

valores de empunhadura adequados distancias entre 58,3 mm e 64,1 mm.

Finalmente, Blackwell et al. (1999) apud Moreira et al. (2003) investigaram a ocorréncia
de fadiga muscular durante a for¢a de preensdo. Concluiram que a forma e o tamanho de um

instrumento apreendido podem afetar a forca de preensdo durante as diferentes tarefas.

2.3.3 Fadiga da musculatura de preensao

Nao s6 a forca muscular € um valor importante na avaliacio da preensdo manual. O
desempenho no teste relacionada a permanéncia desta for¢a ao longo do tempo também traz
informacdes importantes em diversas atividades onde as maos sdo utilizadas, por exemplo, no

esporte, no ambiente de trabalho, no manuseio de ferramentas.

Whiting e Zernick (1998) apud Nicolay e Walker (2005), relatam que a permanéncia da
forca muscular na preensao manual € muito importante também na prevenc¢do dos riscos de
acidente no trabalho, assim como nas desordens musculares decorridas pelo trabalho didrio. E
intuitivo dizer que individuos com maior resisténcia muscular estardo menos suscetiveis a
acidentes durante o dia. A fadiga contribui para o aumento da desaten¢do, inibindo a forca e

coordenag¢do muscular, o que aumenta o risco de acidentes. Individuos com maior resisténcia
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muscular também possuem maior capacidade de suportar stress vibratério. Os musculos nao sao
usados somente para gerar for¢a, mas também para absorver o estresse imposto sobre 0ssos e
ligamentos. A habilidade de manter proporcdes altas da forca mediante o estresse acumulado nos
ossos, cartilagens, ligamentos e outros tecidos, contribuem para a diminuicdo de acidentes.
Estudos de for¢ca de preensdao normalmente examinam a for¢a durante uma simples contragao
muscular (ESTIVALET P. S., 2004; SCHIBYE et al., 2001). Esse tipo de movimento é
relativamente raro no ambiente de trabalho (figura 6), onde as tarefas normalmente envolvem
uma forca de preensdo estdtica prolongada. Isto pode ser aplicado aos esportes também, muitos
destes utilizam a forca de preensao na sua prética, mas pouco se sabe sobre o seu comportamento
durante o tempo, ja que consideram-se apenas valores de uma contragdo méxima, o que as vezes

nao reproduz o movimento.

Alguns estudos demonstram que a forca de preensdo pode ser predita por valores
antropométricos (WATANABE et. al. 2005; NICOLAY e WALKER, 2004; RUIZ-RUIZ et al.,
2002), diferente disto, a resisténcia a preensdo (habilidade de manter a forca constantemente ao
longo do tempo) ndo pode ser predita da mesma forma. A habilidade de gerar for¢a ndo
necessariamente significa que a pessoa estd apta para manter uma alta percentagem da mesma

durante todo o tempo.
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Figura 6 Situacdes de trabalho onde é realizada a forca de preensdo por um determinado periodo de tempo.
(Disponivel em: www.mtas.es/insht/ntp/ntp_239.htm e  http://news.bbe.co.uk/hi/spanish/specials/por_un_
desarrollo_sostenible/ newsid _2234000/2234638.stm).

Quando individuos estdo utilizando a for¢a de preensdo em alguma atividade em proporc¢oes
similares do seu maximo potencial, individuos mais fortes e maiores nao necessariamente irdo
estar menos suscetiveis a fadiga do que os menores, nem se pode afirmar que os individuos do
sexo masculino irdo ter melhores repostas que os do sexo feminino. No entanto, individuos mais
fortes provavelmente terdo uma maior resisténcia a fadiga quando exigida a for¢a de preensao
porque estardo trabalhando em uma percentagem menor da sua forca maxima do que individuos

mais fracos (NICOLAY e WALKER, 2005).

Em um teste de preensdo isométrica de 30 s, Nicolay e Walker (2005) observaram que
ocorreu um decréscimo médio de 61% em relacdo a forca maxima. Os valores encontrados no
inicio da contragdo muscular para a mao dominante foram maiores que aqueles mensurados para
a mao nao-dominante, mas nao influenciaram nos valores para ambas as maos, comparado a
outro teste realizado de 10 contragdes maximas com um intervalo de descanso de 2 s entre uma
contragdo e outra. Desta forma, concluiram que € necessdria a realizacao de testes com um tempo
mais prolongado de contragdo (maiores que 30 s) além de um nimero maior de contragdes ao
longo do tempo para se ter uma idéia melhor do processo fisiol6gico ocorrido entre os dois testes.

As medidas envolvendo estes tempos e tipos de contracdes diferem, demonstrando que o
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processo fisioldégico de cada um ocorrem de maneiras diferentes. Em contragdes como a
isométrica, ocorre a acumulagio de fons K* nos fubos t das fibras musculares, interferindo assim
na propagacao da acdo potencial dentro destas fibras, resultando em uma menor for¢a de
contragdio (WESTERBLAD e ALLEN, 2003 apud NICOLAY e WALKER, 2005). Quando ha
um intervalo de descanso entre as contragdes ocorre a remogio desses fons K* conseguindo assim

manter por mais tempo a for¢a préxima ao valor maximo.

Em um estudo com atletas de jiu-jitsu onde ocorreram avalia¢des da forca de preensao antes
e durante a luta, Franquini et al (2004) nao encontraram elevados valores de forca isométrica
maxima de preensao manual, mas verificaram que os atletas mantém a for¢a em valores proximos
do maximo durante a luta, ocorrendo um decréscimo de aproximadamente 15% no final da luta
em relacdo a forca maxima obtida.

Alguns estudos na literatura reportam os efeitos da fadiga muscular em testes de curta
duracdo. Reddon et al. (1985) demonstraram um decréscimo significativo na for¢a de preensio
em dez aquisi¢des com 30 s de descanso, porém utilizou apenas doze sujeitos em sua pesquisa. J4
Mathiowetz (1990) ndao encontrou diferengas significativas entre os valores de forca em trés
testes consecutivos com 15 s de descanso entre as séries, demonstrando ser um tempo suficiente
para recuperacdo energética do musculo. Adicionalmente, Patterson e Baxter (1988) sugeriram
que um intervalo de descanso de 1 minuto entre as séries nos testes com protocolo de trés coletas
¢ suficiente para manter a forca maxima nestas tentativas. Por outro lado, utilizando um outro
protocolo com 5 s de descanso entre as tentativas demonstraram uma gradual reducio da forca

maxima.

Trossman e Li (1989) apud Haidar et al (2003), indicam que o intervalo de descanso de 1

minuto entre uma série e outra, proporciona uma diminuic¢io de 7 % da forca méxima e entre 15 s
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a 30 s de intervalo de descanso, esta diminui¢do € de 10 % a 12 % da for¢a méaxima. Nas
avaliacdes de for¢ca de preensdo, quando ocorre um intervalo de descanso entre uma contracao
maxima e outra, existe um grande debate sobre qual a duracdo mais adequada para intervalo.
Muitos estudos (WATANABE er al. 2004) tém utilizado intervalos de descanso de 1 minuto
entre uma série e outra, sendo assim uma varidvel de grande importancia o intervalo de descanso
entre uma série de contragc@o e outra, pois este pode influenciar e muito na forca atingida durante

o teste.

A forca de preensdo e a resisténcia muscular possuem propriedades distintas. O teste de
forca méxima nao pode predizer informacdes sobre o tempo de fadiga muscular, além do que,
quanto maior for o tempo de contragdo, maior serd o decréscimo da for¢ca (NICOLAY e
WALKER, 2005). Por outro lado, Sande e Coury (1998) relatam que existem estudos que
correlacionam forga e endurance. No entanto, este dltimo fornece um quadro mais completo da
forga, relacionando a for¢ca maxima e também a tensdao desenvolvida por um grupo de musculos
num periodo de tempo. No estudo de Byrd e Jennes (1982) apud Sande e Coury (1998) € descrito
que ndo foram encontradas diferencas nas curvas de forca vs tempo entre as diversas condi¢des
de teste. Os autores concluiram que o estudo das 4reas sob a curva pode ser uma alternativa para

os pesquisadores de endurance da preensao.

Watanabe et al. (2004) relatam que existem muitos estudos abordando a avaliagdo da
performance da preensdo manual em diferentes situagcdes (diferentes angulos do ombro, punho,
cotovelo, postura e tamanho da empunhadura de pega), mas muitas propriedades da forca de
preensdo continuam indefinidas, em particular, a reprodutibilidade dos testes continuos com

andlise especifica na fadiga.
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2.3.4 Dinamometros e estudos de medicao da forca de preensao da mao

A importancia e a larga utilizagdo da dinamometria é evidenciada pelo grande nimero de
publicacdes em diversas dreas. DinamOmetros sdo baseados em diversos principios de
funcionamento. A partir da obtencdo de dados, originam parametros que possibilitam a
normalizac¢do de valores de forca muscular, a identificacdo da capacidade da contragdo muscular
ou do desempenho muscular, o ajuste da eficdcia de tratamentos e prescricdo de exercicios, como
também a validade e confiabilidade dos instrumentos de medida, seja na pratica clinica ou
laboratdrios de ensino e pesquisa (KEATING e MATYAS, 1996 apud NOVO Jr. et al, 2001).

O primeiro dinamdmetro para medicdo de for¢a de preensdo manual foi desenvolvido por
Collin no século XIX (BLAIR, 2001), onde a compressdo de uma mola por agdo da mao causava
o movimento de dois ponteiros sobre um reldgio, que indicava a pressdo exercida. Por muitos
anos, esse tipo de dinamdmetro foi o tnico responsavel pelas avaliagdes da capacidade funcional
da mao.

Smith e Benge apud Duward et al (2001) apud Moreira et al (2003) afirmam que existe
uma ampla variedade de metodologias utilizadas para mensurar a for¢a de preensao, dificultando
com isso uma padronizacao efetiva do procedimento, além da elevada variedade nos resultados
obtidos.

Dentre os dinamdmetros disponiveis no mercado, o de marca Jamar® (Patterson Medical
Products, EUA) (fig. 7-A) € o mais utilizado por sua precisao e facilidade de aplicacdo. Consiste
de um sistema hidraulico para mensuracdo da for¢a de preensdo, com ajuste de empunhadura em
cinco posicdes e um relégio de leitura contendo duas escalas de sensibilidade: (0-200) 1b/(0-90)

kef.
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Figura 7 Dinamometros comerciais: a) Jamar®; b) HGD® ¢) Qubit® d) Smedley®; e) Dynex®. (Fontes:
a)www.sportstek.net; b)www.physed.ca; c)www.bpp2.com; d) www.qubitsystems.com; e¢) www.spaceflight.esa.int).

Outros equipamentos foram desenvolvidos com tal finalidade, como: a) HGD® (Handgrip
Dynamometer, Kayser Itdlia, para pesquisas na NASA) (fig. 7-B) o qual € um dinamometro para
medicao de for¢a de preensdo isométrica com sensores resistivos do tipo strain gauges, que opera
em uma escala de for¢ca de 40 N a 1000 N e exatiddo de 0,75% do valor mdximo; b) Qubit®

(Qubit systems, Canadd) (fig. 7-C), o qual é um sistema de medicao isométrica com escala em
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kgf, que pode ser utilizado em conjunto com Eletromiografia (EMG). Acoplado a um computador
permite visualizacdo gréfica, permitindo estudos da forca de preensido; ¢) Smedley® (Dynatronics,
EUA) (fig. 7-D), que consiste em um dinamOémetro com strain gauges, com leitura de saida
analégica e que pode ser acoplado a um condicionador de sinais, com carga de 0 kgf a 100 kgf e
empunhadura ajustivel, e d) Dynex® (Mdsystems, EUA), (fig. 7-E), dinamémetro com
capacidade de 900 N, exatiddao de 0,1 %, que permite aquisicdes da forca miaxima em um
intervalo de 1,5 s a 2,5 s, para verificagdo direta ou aquisicao via computador.

Estudos com dinamdmetros eletronicos permitem o monitoramento continuo e a
quantificacdo da atividade da forca muscular durante toda a fase de contracdo em estudos com
forcas estdticas ou intervalares, dando assim oportunidade de estudar este importante fator: a
for¢a de preensao manual (NICOLAY e WALKER, 2005).

Segundo Blair (2001), varios estudos tém se destinado a avalia¢do da capacidade funcional
da mao, na maioria, relacionados com a medicdo direta da for¢a de preensdo e construcio de
novos equipamentos para mensuracdo. Adicionalmente, Novo Jr. et al. (1997) descreveram a
implantacdo de um sistema para teste de preensdo isométrica da mao com confec¢do de uma
cadeira com apoio de braco ajustdvel para instalacdio de um dinamdmetro hidraulico,
estabelecendo uma posi¢do fixa do cotovelo. Utilizando sensores do tipo extensdmetros de
resisténcia elétrica, Pronk e Niesing (1981), construiram um sensor uni-axial, com taxa de
variacdo de forca de (0 - 900) N e exatiddao de aproximadamente 5%, para mensuracio da forca
de preensdo da mao e situacdes estdticas. Um transdutor de forca manual foi desenvolvido por
Chadwick e Nicol (2001), onde um cilindro foi dividido em seis feixes com capacidade de 250 N
cada, que responde diferenciadamente a cada tipo de empunhadura, proporcionando a medi¢do da

variacdo de for¢a em relagdo ao tempo bem como a distribui¢do de forca na mao. As medidas
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podem ser realizadas em situagdes dinamicas, reproduzindo tarefas da vida didria de manutengao
da preensdo, envolvendo os quatro tipos de empunhadura mais utilizadas.

Kattel et al. (1996), fazendo uso do dinamémetro de marca Jamar ® compararam os picos
de for¢a de preensdo em relacdo a posi¢do do membro superior e obtiveram o maior pico com o
cotovelo a 135° e punho em posicdo neutra, demonstrando que os estudos dedicados a avaliacao
da forca de preensdo possuem resultados variados de acordo com o protocolo utilizado.
Entretanto, quando se considera a avaliagdo da forca de preensdo, busca-se isolar o grupo
muscular responsavel pela acdo. Segundo Mathiowetz et al. (1985) o angulo para que se possa

isolar a interferéncia da musculatura do braco deve ser menor que 90°.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos metodologicos do presente estudo,
assim descritos: caracteristicas do estudo, individuos do estudo, instrumentagdo, procedimentos

de coleta e tratamento estatistico.

3.1 CARACTERISTICAS DO ESTUDO

Este é um estudo experimental, que se caracteriza por manipular diretamente as varidveis
relacionadas com o objeto em estudo. Segundo Bervian (1996) neste tipo de pesquisa, a
manipulacdo das varidveis proporciona o estudo da relacdo entre causas e efeitos de um
determinado fendmeno. Verificou-se o comportamento da forca de preensdo isométrica continua
e intervalar da mao ao longo do tempo, comparando os valores das varidveis biomecanicas
resultantes de tais medicdes entre os grupos de individuos e em relagdo a dominancia de mao. O
estudo foi desenvolvido no Laboratério de Instrumentacdo (LABIN) do Centro de Educacao

Fisica, Fisioterapia e Desportos (CEFID) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC).

3.2 INDIVIDUOS DO ESTUDO
Fizeram parte do estudo, 29 atletas adultos do sexo masculino de modalidades esportivas

que utilizam o movimento de preensdo manual na prética esportiva: aikido (7 atletas), jiu-jitsu (8
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atletas), judo (7 atletas) e remo (7 atletas). Para melhor andlise e interpretagao dos dados, foram
também avaliados 21 individuos ndo atletas, que praticavam algum tipo de atividade fisica sem
objetivo competitivo ou de alta performance, os quais representam o grupo controle do estudo.
Todas as modalidades esportivas analisadas utilizam a for¢a de preensdo manual, porém apenas a
modalidade de aikidé nao realiza o treinamento de forca paralelo ao treinamento técnico.
Portanto, além da andlise individual de cada modalidade esportiva, o estudo também considerou
dois grupos: a) atletas (que inclui todas as modalidades de jiu-jitsu, judd e remo) e b) ndo atletas
(grupo controle, praticantes de atividade fisica). Todos os sujeitos eram residentes da grande
Floriandpolis. A média de idade dos sujeitos foi de (25 £5) anos. As condi¢des de inclusao neste
estudo foram: os sujeitos ndo deveriam apresentar problemas com as articulacdes radiocarpal,
carpometacarpais, metacarpofalangicas e interfalangicas. Adicionalmente, os atletas de todas as
modalidades deveriam ter um tempo de pratica do esporte superior a um ano sem interrupg¢ao.
Todas essas informagdes foram armazenadas através de um questiondrio (Anexo 1). Os quarenta

e trés sujeitos da pesquisa foram selecionados de forma intencional e ndo-aleatoria.

3.3 INSTRUMENTACAO

Para este estudo o instrumento utilizado para mensurar a for¢a de preensdo da mao foi um
dinamometro reguldvel (Figura 8) desenvolvido pelo prof. Dr. Noé Gomes Borges Jr e

colaboradores, no Laboratério de Instrumentacao (LABIN) da UDESC.

3.3.1 Descricao do instrumento

O dinamdmetro foi construido empregando tubos de aluminio, que permite leveza e

resisténcia sendo o limite de carga vertical de 800 N e coeficiente de linearidade 12 = 0.9999. Um
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sistema de variagdo de empunhadura linear foi adotado permitindo uma maior precisdo das

empunhaduras de diferentes tamanhos de maos.

Figura 8 Dinamometro manual com variagdo da empunhadura.

3.3.2 Funcionamento do dinamometro

O sistema € sensivel a for¢as de tragdo que atuam no plano ortogonal ao que contém as
empunhaduras. A célula de carga do dinamOmetro manual apresenta formato cilindrico e é
confeccionada em aco inox, com didmetros: ey = 20,54 mm e Gi, = 20,16 mm. Quatro
extensometros de resisténcia elétrica (Kyowa, JAPAO) foram configurados num circuito tipo
Ponte de Wheatstone completa.

A forca de tracdo aplicada ao dinamometro provoca a deformagdo do cilindro, que ¢
responsdvel pela variag@o da resisténcia elétrica dos componentes da ponte. O desequilibrio desta
resulta em um sinal elétrico proporcional a forca aplicada. O sinal é enviado a um amplificador
diferencial de corrente continua (ENDEVCO, modelo 136, EUA) que posteriormente é enviado
para uma placa de aquisi¢do de dados multicanal (PC-CARD-DAS16/16-A0, EUA). Esta ultima,

compreende 16 canais absolutos (ou 8 canais diferenciais), com conversor analdgico/digital
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(Computer Boards) de 16 bits com limite de tensdo de entrada de = 10 V. No presente trabalho,
optou-se pelo uso dos 16 canais absolutos. A placa de aquisicdo foi instalada a um
microcomputador (TOSHIBA — Tecra 8200) com o sistema de aquisicao SAD 32° (BRASIL-RS)
que possibilita que a aquisicdo, armazenamento e processamento dos dados. O dinamometro foi
calibrado utilizando 10 anilhas de 10 kg, que serviram como carga conhecida de tragdo sobre o
dinamometro. As anilhas foram colocadas de forma crescente (de 10 kg a 90 kg) e apés chegar
ao valor maximo de carga (90 kg) foi feito o registro decrescente (de 90 kg a 10 kg), este
procedimento foi repetido 10 vezes. O sinal elétrico (diferenca de potencial) lido no
dinamometro, foi coletado pelo sistema de aquisi¢do SAD 32., que apds foi feito o trtamento
estatistico chegou-se a um coeficiente de calibracdo, utilizado para converter os valores em mV

(mili volts) para kgf (kilograma forga).

3.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA

Ap6s a aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica de Pesquisa em Seres Humanos da
UDESC (Anexo 2) foi realizado o contato com os sujeitos para convida-los a participarem deste
estudo. Apds a aceitagdo do convite, foram combinados o dia e o hordrio para as avaliagdes e

coletas.

As coletas de forca de preensdao manual continua e intervalar ndo ocorreram no mesmo dia
para prevenir modificacdes nos resultados da forca de preensdao manual devido a fadiga muscular
localizada. A primeira parte das coletas consistia em preencher o formuldrio de avaliacdo (Anexo
3). As medidas antropométricas fizeram parte da rotina de coleta de dados, mas estas varidveis

ndo serdo discutidas nem faz parte dos objetivos desta pesquisa a utilizacao destes dados.
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Foram coletadas medidas antropométricas referentes as maos, bracos e antebracos apenas
do membro superior dominante dos sujeitos. As medidas referentes a mao foram: a) comprimento
transversal (com dedos abduzidos, medida da ponta do dedo minimo a ponta do polegar); b)
comprimento longitudinal (linha pisiforme até a ponta do dedo médio); c¢) largura da mao (linha
do metacarpo) e d) perimetria da mao (linha do metacarpo). As medidas do antebraco foram: a)
perimetrias do antebrago (terco proximal e distal) e b) comprimento do antebrago (processo
estiléide ao epicondilo). As medidas do braco foram: a) perimetria do brago (terco médio) e b)
comprimento do brago (acromio ao epicondilo). As outras medidas avaliadas foram: a) estatura e
b) peso corporal. As unidades utilizadas nestas medidas foram em centimetros, somente o peso

corporal foi em kilogramas.

Ap6s, foi realizada a avaliacdo de contracdo isométrica continua (item 3.4.2). Ap6s um
intervalo minimo de 24 horas, foi realizada a coleta de forca de preensao manual intervalar (item
3.4.3).

3.4.1 Posicao do sujeito durante a coleta de forca de preensiao manual

O posicionamento do sujeito durante a avaliagdo da forca de preensdo foi baseado no
protocolo de avaliacdo da Sociedade Americana de Terapia da Mdo (BOHANNON, 1991 in
HAIDAR et. al, 2004) o qual é realizado com o sujeito sentado, o cotovelo mantendo um angulo
de 90° a empunhadura do dinamdmetro com antebraco em meia pronag¢do e punho neutro,
podendo movimenta-lo até 30° graus de extensao.

O braco do sujeito fica suspenso no ar, o avaliador verifica durante todo o teste a
manuten¢do da posi¢do do brago e tronco do sujeito (figura 9). Além disto, auxilia na avaliacio

suspendendo o dinamdmetro na mao do sujeito.
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Figura 9 Posicionamento do sujeito durante a coleta com o auxilio do avaliador na manutencao do dinamdmetro.

3.4.2 Teste de preensao manual continuo

O protocolo do teste de preensdo manual continuo consistiu em permanecer realizando o
maximo de for¢a possivel durante 2 minutos. A freqiiéncia de aquisi¢c@o utilizada no teste foi de
100 Hz. Antes do teste, os avaliadores explicaram a necessidade aos sujeitos avaliados de que
permanecessem realizando o maximo de forca possivel durante o tempo estipulado, para que
durante o teste os avaliadores se mantivessem em siléncio, somente intervindo se ocorresse
algum erro de coleta ou posicionamento do sujeito. Este protocolo de teste foi determinado pelos
pesquisadores a fim de poder verificar melhor questdes referentes a fadiga muscular, através dos
valores do decréscimo da curva da forca em funcdo do tempo. Além disto foi feito um breve
aquecimento, com exercicios que exigiam a realizacdo da preensdo (girar de punhos, abrir e
fechar a mao, flexao e extensdo do punho e dedos) e uma adaptacao do sujeito ao dinamdmetro,

onde o avaliado segurava e testava a for¢a no instrumento.
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A coleta inicial foi realizada com membro dominante do sujeito e apds essa tentativa,
houve um intervalo de 5 minutos apés o qual realizou-se um novo teste com o membro contra-
dominante. As medidas de forca de preensdo continua do presente trabalho tiveram como
objetivo avaliar as varidveis: Fy;; Fys nos instantes: 3's, 6 s, 9 s, 125, 155, 30 s, 60 s, 90 s
(denominadas F3g, Fes, Fos, Fi2s Fiss, F30s Feos € Foos, respectivamente); Fina, %F s nos instantes:
38,65,9s,125s, 155, 30 s, 60 s e 90s (denominadas %F3s, %oFs, YoF o5, Yk 125, Y0F 155, Y F 305
%Fgps, respectivamente), %F, € P.uw. O trecho da curva de forca vs tempo destinado a
determinacdo das variaveis Fyg, Fina, %F, %Fys € Py foi selecionado a partir da Fgc até Fa
(final da contracdo muscular de cada experimento), que foi de 120 s para o teste isométrico
continuo.

O instante 0 s das curvas foi definido pelo valor da F,,; medido, sendo desconsiderados os
dados anteriores a este instante. Esta decis@o foi tomada devido a andlise do estudo estar
resumida apenas ao desempenho dos sujeitos na forca maxima obtida e na manutencao da forca
de preensdo em médximo esfor¢o durante o tempo. A andlise e discussdo da parte inicial da curva
(sem aplicagdo da forca até a forca maxima) encontram-se em estudo e ndo sdo apresentados
neste trabalho.

A aquisicdo dos dados de forca sé ocorreu apds 5 s do inicio da aquisicdo. Isto foi
realizado para poder determinar o comportamento do dinamometro (ponto zero referencial). Estes
5 s iniciais foram verificados visualmente no préprio contador de tempo do software SAD 32°.
Ao atingir os 5 s iniciais, o avaliador emitiu um sinal sonoro para que o sujeito iniciasse a
contracdo muscular referente a preensao manual continua. Apds o instante 125 s, o avaliador
avisou o sujeito que havia terminado o teste, continuando a aquisicao até o instante 140 s, com o

intuito de verificar o comportamento do dinamdmetro apds o teste.
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3.4.2.1 Consideracoes sobre as curvas de forca vs tempo no teste de preensio manual
isométrico continuo

Apo6s a aquisi¢do da curva de for¢ca de preensdo de cada sujeito, constataram-se algumas
diferencas temporais relacionadas ao: tempo para atingir a forca maxima (Grafico 3-a); tempo
para o inicio da contracdo muscular (Grafico 3-b) e tempo para o final da contragdo muscular
(Gréfico 3-c). As diferencas no inicio e final da contracdo muscular podem ter ocorrido devido as
variacdes no tempo de reacdo de cada sujeito ao sinal sonoro e também a algum atraso do
avaliador para dar o sinal sonoro no inicio do teste. A diferenca do tempo para atingir a forca
méxima, pode estar relacionada a caracteristicas especificas da contragdo muscular de cada
sujeito (SEMMLER e ENOKA, 2000), aspectos estes que ndo foram o objetivo deste estudo.
Sendo assim, analisaram-se todas as curvas com a mesma duracdo de tempo de contracdo
muscular, definido em 114,33 s. Este ficou sendo o instante final das curvas de preensdao
continua.

A partir das curvas da mediana de forca de preensd@o manual continua calculadas para cada
grupo, foram efetuados diferentes tipos de regressdo (exponencial de 1°, 2° 3° ordem e
polinomial de 1°, 2°, 3° 4° 5° ordem). Um exemplo das curvas de regressao obtidas (grupo de
atletas, mao dominante) € mostrado no grafico 4. A escolha do melhor ajuste de curva foi através
do valor de R? (coeficiente de determinacdo). Este expressa a variabilidade da varidvel
dependente que pode ser explicada pela variabilidade da varidvel independente segundo o modelo

de regressdao (BARROS e REIS, 2003).
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Grafico 4 Curvas de for¢a de preensdo (mediana) vs tempo obtidas em teste de for¢a de preensdo continuo para
atletas (mdo dominante) com diferentes tipos de ajuste de curva: a) exponencial de 1° ordem (Exp 1°); b)
exponencial de 2° ordem (Exp 2°); ¢) exponencial de 3° ordem (Exp 3°); d) polinomial de 1° ordem (Poli 1°);
e) polinomial de 2° ordem (Poli 2°); f) polinomial de 3° ordem (Poli 3°); g) polinomial de 4° ordem (Poli 4°);

h) polinomial de 5° ordem (Poli 5°).
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Na tabela 3, sdo mostrados os valores de R* obtidos para as diferentes regressoes nas

curvas de for¢ca (mediana) vs tempo para cada grupo.

Tabela 3 Valores de R* dos ajustes das curvas de for¢a vs tempo obtidos em teste de preensdo manual continuo nos
grupos: exponencial de 1° ordem (Exp 1°), exponencial de 2 ordem (Exp 2°), exponencial de 3° ordem
(Exp 3°), polinomial de 1° ordem (Poli 1°), polinomial de 2° ordem (Poli 2°), polinomial de 3° ordem
(Poli 3°), polinomial de 4° ordem (Poli 4°), polinomial de 5° ordem (Poli 5°)

Mio R’

Grupo Exp1° Exp2° Exp3° Polil° Poli2° Poli3® Polid° Poli5°

Dominante 0,975 0,989 0989 0,842 0954 0,973 0,983 0,987
Nao-dominante 0,942 0979 0979 0,834 0916 0,948 0,971 0,978
Dominante 0,97 0989 098 0,853 0945 0976 0,985 0,989

Nao atletas

Aikido Nio-dominante 0,968 00986 0986 0879 0955 0969 00984 0,988
Jiu-jitsu Dominante 0968 0978 0978 0,83 095 0965 0975 0979
Ndo-dominante 0,971 00985 0985 0826 094 0973 0984 0,985

Judé Dominante 0987 0,992 0992 0,88 0975 098 099 0992
Ndo-dominante 0,964 0983 0,983 0852 00939 0974 0981 0,983

Remo Dominante 0972 0,982 0982 0875 0953 098 0,982 0,983
Ndo-dominante 0951 0975 0975 0848 0933 0953 097 0976

Atletas Dominante 0,983 0992 0992 0856 0963 00985 0989 0,992

Nao-dominante 0,975 0988 0988 0,867 0955 0979 0987 0,989

Segundo a tabela 3, os valores de R’ da regressdo exponencial de terceira ordem, foram os
mais proximos de 1. Além disso, a curva exponencial de 3° ordem foi a que visualmente melhor
se ajustou a curva experimental. Comparando-se a curva gerada pela equacdo exponencial de 3°
ordem (grafico 4-c) com as geradas pelas equagdes exponenciais, verifica-se visualmente que
ap6s o tempo de 114,33 s, os valores de y (for¢a) obtidos na curva de regressdo exponencial t€ém
um melhor ajuste com os dados experimentais do que as curvas polinomiais. As curvas geradas
pelas equacdes polinomiais (graficos 4-d a 4-h), possuem uma inclina¢io abrupta apds o término
da curva de forca, que teoricamente, ndo representam as caracteristicas da forca de preensdo
manual ap6s o tempo 114,33 s.

Portanto, a equacao exponencial de 3° ordem genérica utilizada para andlise dos dados foi:

y = Al*exp(-x/tl) + A2*exp(-x/t2) + A3*exp(-x/t3) + y0 (7)
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Este ajuste foi entdo escolhido para a andlise das curvas de forca de preensdo manual
continua nos instantes: 3s,65,9s,125s,155,305s,60s,90se 114,33 s e 0 P.sqp, medidos para
cada sujeito. Na tabela 4 estdo contidos os valores de R’ obtidos para a regressdao exponencial de
3° ordem de cada curva de forca de preensdo manual continua para cada sujeito da pesquisa.
Nota-se que algumas curvas nao possuiram valores de R? acima de 0,9, porém ao realizar a curva

. 2 , . L, 1. . ~
mediana de cada grupo, os valores de R” possuiram baixo indice de dispersdao dos dados.

Tabela 4 Valores de R* dos ajustes das curvas de forga vs tempo (regressdo exponencial de terceira ordem) obtidos
em teste de preensdo manual continuo para cada sujeito

Rz
Sujeitos Modalidade* —~ - Atleta~s — - — . Nio atletas —
Mao dominante = Mao nao-dominante Mao dominante Mao nao-
dominante
1 0,977 0,906 0,980 0,979
2 0,89 0,908 0,869 0,840
3 0,914 0,946 0,877 0,812
4 Aikidd 0,99 0,966 0,979 0,979
5 0,899 0,948 0,967 0,939
6 0,947 0,952 0,904 0,804
7 0,924 0,848 0,981 0,906
8 0,887 0,915 0,940 0,934
9 0,771 0,906 0,913 0,906
10 0,936 0,967 0,850 0,918
11 Jiu-jitsu 0,880 0,874 0,927 0,964
12 0,874 0,804 0,822 0,890
13 0,805 0,904 0,931 0,503
14 0,962 0,833 0,864 0,851
15 0,870 0,914 0,940 0,776
16 0,855 0,928 0,889 0,710
17 0,964 0,960 0,891 0,897
18 0,958 0,984 0,916 0,916
19 Judd 0,989 0,802 0,947 0,959
20 0,939 0,963 0,895 0,895
21 0,940 0,473 0,944 0,886
22 0,943 0,956 - -
23 0,769 0,797 - -
24 0,819 0,882 - -
25 0,970 0,973 - -
26 Remo 0,684 0,830 - -
27 0,936 0,959 - -
28 0,920 0,632 - -
29 0,920 0,957 - -

* As modalidades descritas sdo validas somente para o grupo dos atletas, no grupo dos ndo atletas nao se enquadra
nenhuma das modalidades citadas
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As regressoes realizadas nas curvas obtidas com o grupo dos ndo atletas nao apresentaram
2 q.. 2 ~ .
valores de R baixos. Os valores de R® da mao dominante neste grupo mostraram menor
variabilidade que os da mdo nao-dominante. Isto pode ser devido ao maior controle da forca na
mao dominante, impedindo desta forma mudancas abruptas da forca durante o teste. Para o grupo
o ~ . . 2
de atletas, as andlises de regressdo nas curvas obtidas apresentaram valores maiores R” que os

observados para o grupo de individuos ndo atletas.

3.4.3 Teste de preensao manual intervalar

Para verificar a influéncia de um periodo de descanso depois de uma contracdo muscular
maxima no comportamento da fadiga e forca muscular através do tempo, utilizou-se o teste de
preensdo manual intervalar. O sujeito foi instruido a realizar uma contracdo méixima a cada
segundo (1 Hz) durante 4 minutos. Através de um metrénomo digital (ROBIC — Sports SC-700)
ajustado na freqiiéncia de 1 Hz o sujeito manteve o ritmo de contracdo até o final do teste.

A posicdo do sujeito e os procedimentos iniciais (explicacdo, aquecimento) foram os
mesmos utilizados na contracdo isométrica continua. Durante o teste, os avaliadores
permaneceram em siléncio, somente intervindo se ocorresse algum erro de coleta ou

posicionamento do sujeito.

O teste intervalar teve o objetivo de verificar a forca com uma fracao pequena de tempo de
descanso (1 s), comparando-a entre os grupos analisados e em relagdo a dominincia de mao,
verificando se houve relacdo entre o desempenho no teste e as caracteristicas de cada tipo de

contragdo muscular.

Foram retirados das curvas de for¢a de preensao intervalar, apenas os picos de forca de cada

contragdo muscular realizada (240 valores). O trecho da curva forca vs tempo destinado a
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determinacg@o das varidveis Fyy, Ffina, %F , %F . € Pegay fo1 selecionado a partir da Fugy até Fna
(final da contragdo muscular de cada experimento).

As medidas de forca de preensdo intervalar do presente trabalho tiveram como objetivo
avaliar as variaveis: F, . Fy nos instantes: 3 s, 65,95, 125,155,305, 60s,90s, 114,33 s,
150's, 180 s € 210 s (denominadas F3s, Fes Fos, F125y F155, F305 Fé0s, Foos, F11433s, F150s, F180s € F210s
respectivamente); Fyq, %Fys nos instantes: 3s,65,95s, 125, 155,30, 60 s, 90s, 114,33s, 150 s,
180 e 210 s (denominadas %F3s, %Fss, oF o5, Tk 125 Y0 F 155, T0F 305 Y0 F 605, FoF 005, ToF 114,335, T0F 1505,
YoF 1505 € F%23105 respectivamente), %F, € P s qp.

Assim como o teste forca de preensdo manual isométrico continuo a aquisi¢ao dos dados de
forca s6 ocorreu ap6s 5 s do inicio da aquisi¢do, pelos mesmos motivos ja citados anteriormente.
Ap6s o instante 245 s, o avaliador avisou o sujeito que havia terminado o teste, continuando a
aquisicao até o instante 260 s, com o intuito de verificar o comportamento do dinamdometro apos

o teste.

Foram utilizados na anélise dos dados, apenas os valores do pico mdximo de for¢a de cada
contragdo por estar-se avaliando neste estudo apenas o desempenho da forca dos sujeitos
relacionado a forca maxima aplicada em cada contracdo muscular. A andlise da fase de subida e
descida de cada curva de contragdo muscular encontra-se ainda em estudo e ndo sdo apresentados
neste trabalho.

3.4.3.1 Consideracoes sobre as curvas de forca vs tempo no teste de preensio manual
intervalar

As curvas da mediana da for¢a de preensdo manual intervalar medidas para cada grupo
foram submetidas a diferentes tipos de regress@ao. Um exemplo das curvas de regressao obtidas
(grupo de atletas, mdo dominante), € mostrado no gréafico 5. A metodologia utilizada na escolha

da melhor regressdo para as curvas, foi a mesma utilizada nas curvas de forca de preensdo manual
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continua. Na tabela 5, sio mostrados os valores de R obtidos das curvas medianas de forca para

cada grupo, em funcdo da dominancia, para as diferentes regressoes.

Tabela 5 Valores de R” dos ajustes das curvas de forca vs tempo obtidos em teste de preensdo manual intervalar nos
grupos: exponencial de 1° ordem (Exp 1°), exponencial de 2 ordem (Exp 2°), exponencial de 3° ordem
(Exp 3°), polinomial de 1° ordem (Poli 1°), polinomial de 2° ordem (Poli 2°), polinomial de 3° ordem
(Poli 3°), polinomial de 4° ordem (Poli 4°), polinomial de 5° ordem (Poli 5°).

Mio R’
Grupo - - - - -

Exp1° Exp2° Exp3° Poli1° Poli2° Poli3* Poli4° Poli5°

N&o atletas Dominante 0.978 0.981 0.981 0.777 0.943 0.976  0.980 0.980
Nao-dominante 0.968 0.978  0.978 0.786  0.923 0.969  0.973 0.977

Aikido Dominante 0,971 0,971 0,971 0,791 0,956 0,968 0,973 0,973
Nao-dominante 0,952 0,966 0,966 0,805 0,921 0,951 0,972 0,972

Jiu-jitsu Dominante 0,957 0,957 0,957 0,726 0,923 0,966 0,97 0,974
Nao-dominante 0,956 0,964 0,965 0,663 0,875 0,947 0,955 0,967

Judb Dominante 0,971 0,977 0,978 0,818 0,946 0,973 0,974 0,977

Nao-dominante 0,977 0,98 0,98 0,842 0,967 0,978 0,978 0,98

Remo Dominante 0,969 0,977 0,977 0,70 0,92 0,957 0,967 0,977
Nao-dominante 0,958 0,969 0,969 0,775 0,914 0962 0,967 0,994

Atletas Dominante 0.972 0.977 0977 0.736  0.927 0970  0.972 0.977

Nao-dominante 0.962 0974 0974  0.767 0.927 0.961 0.963 0.970

Segundo a tabela 5, os valores de R? da regressdo exponencial de terceira ordem, foram os
que possuiram valores mais proximos de 1, além disso, a curva exponencial de 3° ordem foi a que
visualmente melhor se ajustou a curva experimental. Este ajuste foi escolhido para a andlise das
curvas de for¢a de preensdao manual nos instantes: 3s, 655,95, 125,155,305, 60s, 90 s, 114,33
s, 150's, 180 s, 210 s € 240 s (Ffinar) € 0 Pesiap., medidos para cada sujeito.

A forma de aplicacdo e uso da equacao exponencial de terceira ordem nas curvas de forga
de preensdo manual intervalares foram as mesmas utilizadas para as curvas de forca de preensao

manual continua.
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Grafico 5 Curvas da mediana da forca de preensdo (mediana) vs tempo obtidas em teste de forca de preensdo
intervalar para atletas (mdao dominante) com diferentes tipos de ajuste de curva: a) exponencial de 1°
ordem (Exp 1°); b) exponencial de 2 ordem (Exp 2°); c) exponencial de 3° ordem (Exp 3°); d)
polinomial de 1° ordem (Poli 1°); e) polinomial de 2° ordem (Poli 2°); f) polinomial de 3° ordem (Poli
3°); g) polinomial de 4° ordem (Poli 4°); h) polinomial de 5° ordem (Poli 5°)
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~ . 2 . ~ .

Na tabela 6 estdao contidos os valores de R” obtidos para a regressdo exponencial de 3°

ordem de cada curva de forca de preensdo manual intervalar para cada sujeito da pesquisa. Nota-
~ ., 2 - z .

se que algumas curvas ndo possuiram valores de R” acima de 0,9, porém ao realizar a curva

mediana de cada grupo, os valores de R’ possuiram baixo indice de dispersdo dos dados (R alto).

Tabela 6 Valores de R* dos ajustes das curvas de forga vs tempo (regressdo exponencial de terceira ordem) obtidos
em teste de preensdo manual intervalar para cada sujeito.

Rz
Sujeitos Modalidade* —~ - Atleta~s — - — . Nio atletas —
Mao dominante = M3ao nao-dominante Mao dominante Mao nao-
dominante
1 0,593 0,833 0,961 0,802
2 0,861 0,837 0,856 0,709
3 0,914 0,281 0,948 0,859
4 Aikidd 0,807 0,709 0,964 0,932
5 0,831 0,873 0,830 0,942
6 0,923 0,916 0,960 0,951
7 0,88 0,752 0,848 0,859
8 0,844 0,790 0,921 0,911
9 0,778 0,871 0,942 0,911
10 0,600 0,789 0,713 0,784
11 Jiu-jitsu 0,402 0,527 0,921 0,929
12 0,844 0,741 0,928 0,775
13 0,851 0,793 0,950 0,868
14 0,907 0,849 0,554 0,630
15 0,824 0,781 0,858 0,689
16 0,514 0,666 0,893 0,675
17 0,943 0,858 0,667 0,767
18 0,891 0,850 0,808 0,707
19 Judd 0,928 0,915 0,562 0,595
20 0,899 0,861 0,923 0,867
21 0,936 0,929 0,965 0,894
22 0,557 0,946 - -
23 0,891 0,818 - -
24 0,831 0,901 - -
25 0,926 0,935 - -
26 Remo 0,637 0,418 - -
27 0,789 0,597 - -
28 0,947 0,866 - -
29 0,913 0,952 - -

* As modalidades descritas sdo validas somente para o grupo dos atletas, no grupo dos ndo atletas ndo se enquadra
nenhuma das modalidades citadas

2 . - - . .
Os valores de R” nas curvas medianas da mao ndo-dominante para os grupos obtiveram menores
valores, apesar de ser uma diferenca pequena, esta ocorre devido a um melhor controle da forca

de preensao na mao dominante.
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Os valores de R” nas curvas individuais de forca de preensdao manual intervalar foram
menores se comparados aos valores de R” nas curvas de forca de preensao manual continua. Esta
diferenca pode ocorrer devido ao tempo de descanso (£ 0,5 s) entre as contragcdes musculares e a
acomodacdao da mado do sujeito ao dinamdOmetro de preensdo manual. Estes acontecimentos
podem fazer com que o sujeito aumente o valor da forca empregada no dinamdmetro, devido a
mudanga da posi¢cdo da mdo, recrutar com mais intensidade um grupo muscular diferente daquele
que estava sendo utilizado na posi¢do anterior, sendo que neste novo grupamento muscular existe
uma capacidade maior de realizar forca em intensidades mdiximas por ndo estar sendo
intensamente utilizado. Apds fadigar este grupamento muscular da nova posicdo da mao, o
sujeito retornava a posicao inicial, onde nesta, os grupamentos musculares estavam um pouco
mais recuperados do esforco inicial, porém com uma parcela de fadiga.

Baseado nos valores de R* encontrados em cada sujeito da pesquisa supds-se que os dados
de for¢ca mensurados tém um bom ajuste ao modelo proposto, sendo este usado para determinar

as varidveis dependentes deste estudo.

3.5 TRATAMENTO ESTATISTICO

A andlise das curvas de Forca vs tempo descrita anteriormente nos itens 3.4.2.1 e 3.4.3.1
consistiu de cdlculos de regressao nao linear, empregando o software Origin 7.5° for Windows.

A seguir, os dados de cada grupo foram submetidos a testes de normalidade e devido ao
tamanho de cada grupo, foi empregado o teste de Shapiro-Wilk a um nivel de significancia (o) de
5%.

As hipdteses do teste de normalidade foram:

H,: Os dados da varidvel dependente apresentam distribui¢do normal (p > o)
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H;: Os dados da varidvel dependente ndo apresentam distribuicao normal (p < @)
Onde: p corresponde a probabilidade de significancia.

Os testes mostraram que os coeficientes de normalidade discutidos neste item sdo
fundamentais para a decisdo de quais testes de comparacdo entre grupos serdo apropriados
(paramétricos ou ndo-paramétricos).

A seguir, procedeu-se a determinacdo das medidas descritivas e aos testes de comparagdo
entre grupos, de acordo com os objetivos especificos. Calcularam-se inicialmente a média
aritmética, desvio padrdo e mediana em todas as varidveis analisadas. Todas estas, serdo
apresentadas posteriormente através de tabelas.

Adicionalmente, foram realizados os seguintes testes de comparacao entre grupos:

a) Para as comparagdes entre mao dominante e ndo dominante, cujas varidveis apresentaram
distribui¢do normal, foi empregado o teste t. As hipoteses deste teste foram:

H,: A média dos valores da varidvel medida ndo se altera em fun¢do da dominancia (Up= Unp);

H;: A média dos valores da varidvel medida para a mdo dominante, € maior que a medida para a

mao nao-dominante (Up>HUnp);

E, para as varidveis cujos dados ndo apresentaram distribuicdo normal, foi empregado o
teste de sinais em postos de Wilcoxon, com as seguintes hipdteses deste teste foram:

H,: Os valores da variavel ndo se alteram com a dominancia de méo;

H;: Os valores da varidvel aumentam para a mao nao-dominante;

b) Nas comparagdes entre mais de dois grupos de individuos (atletas de jiu-jitsu, judo,
remo, aikid6 e ndo atletas), nas varidveis que apresentaram distribui¢do normal, foi empregado o

teste de andlise de variancia One Way (ANOVA). As hipéteses deste teste foram:
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H,: Todas as médias dos grupos sdo iguais;

H;: A média de ao menos um grupo difere dos demais;
O teste Post-Hoc de Scheffé foi empregado para indicar entre quais grupos ocorreu diferenga
significativa nas varidveis analisadas.
Nas varidveis que ndo apresentaram distribuicdo normal, foi empregado o teste de Kruskal Wallis
para verificar a ocorréncia de diferencas entre os grupos. As hipdteses deste teste foram:

H,: Os grupos t&ém a mesma distribui¢do de valores;

H;: Os grupos nio tém a mesma distribui¢cdo de valores;
O teste U de Mann-Whitney foi empregado para indicar entre quais grupos ocorreu diferenga
significativa nas varidveis analisadas. Neste caso, as hipoteses foram:

H,: Os dois grupos tém a mesma distribuicao de valores;

H;: Os dois grupos nio t€ém a mesma distribui¢do de valores;

¢) Nas comparacdes entre dois grupos de individuos (atletas e ndo atletas) e cujas varidveis
apresentaram distribuicao normal foi empregado o teste t. As hip6teses deste teste foram:
H,: A média dos valores da varidvel medida ndo se altera em fun¢do do tipo de individuo (ua=

UNAD;

H;: A média dos valores da varidvel medida para os atletas, é maior que a medida para os ndo atletas

(Mac>HNaY;

Para as varidveis cujos dados ndo apresentaram distribuicdo normal, foi empregado o teste
U de Mann-Whitney. As hipéteses do teste foram:

H,: Os dois grupos tem a mesma distribuicio para a varidvel em func¢ao do tipo de individuo

H;: Os dois grupos nio tem a mesma distribui¢do para a varidvel em funcdo do tipo de individuo
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Todos os testes estatisticos foram realizados considerando um nivel de significancia (a) de

5%, e efetuados através do programa SPSS® 14.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente serdo abordados os resultados obtidos em cada grupo (aikidd, jiu-jitsu, judo,
remo e ndo atletas), comparando os resultados entre a dominincia de maos e entre 0s grupos
avaliados. Apds isto, os resultados serdo agrupados em apenas um grupo de atletas (jiu-jitsu, judd
e remo) sendo este grupo analisado em comparag¢do ao grupo dos ndo atletas. Ambos os testes
(continuo e intervalar) serdo discutidos nos capitulos subseqiientes. Porém serd dado um enfoque
diferenciado aos aspectos da resisténcia muscular (decréscimo da for¢ca ao longo do tempo) e a

forca muscular de preensdo.

4.1 ANALISE DAS VARIAVEIS BIOMECANICAS DE PREENSAO MANUAL EM

CADA MODALIDADE ESPORTIVA E EM NAO ATLETAS

Inicialmente foi realizado um teste de normalidade nas varidveis medidas em cada grupo
avaliado para verificar o comportamento das mesmas. Os resultados obtidos no teste continuo
podem ser visualizados na tabela 7 e os obtidos no teste intervalar, na tabela 8. Os valores em

negrito sao os que apresentaram valores de p>o (distribuicdo normal).
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Tabela 7 Valores de p (probabilidade de significincia) obtidos no teste de normalidade de Shapiro-Wilk, para
valores de varidveis obtidas para cada modalidade esportiva e para ndo atletas em teste de preensdo
manual continuo. Os valores em negrito sdo os que apresentaram valores de p>a (distribui¢do normal).

Teste Continuo

Variaveis Jiu-jitsu Judo Remo Aikido Nio Atletas
D ND D ND D ND D ND D ND

Foix. 08 0,14 068 097 036 031 066 070 057 037
F3 048 035 032 1,00 085 082 046 038 048 0,66
Fo, 062 059 036 072 072 08 036 013 0,67 0,51
Fo 088 092 035 081 067 072 039 012 0,67 085
F 2 09 098 031 095 057 060 035 021 064 093
Fss 095 097 034 1,00 051 048 030 042 076 0,77
F305 065 088 069 035 031 044 061 035 084 094
Fos 09 052 057 016 099 048 087 047 1,00 0,69
Foos 035 035 037 00l 083 079 091 033 007 0,18
Finai 011 0,75 0,18 002 094 085 033 1,00 005 0724
%F; 0,18 033 065 0,13 0,13 084 003 0,09 00/ 0,56
%Fs;, 0,02 0,15 0,76 044 069 086 023 0,75 00/ 1,00
%Fe 0,03 0,74 0,67 0,73 0,78 040 0550 086 002 0,64
%F; 0,09 088 064 056 047 0,14 065 072 006 035
%F;5, 035 0,74 052 093 015 0,07 070 063 019 045
%F3, 0,19 088 002 010 087 00l 062 038 031 031
%Fss 005 0,77 000 065 067 022 029 047 085 039
%Fos 0,53 0,89 009 025 09 033 045 046 0,10 0,08
%F . 0,16 0,60 082 048 066 022 021 061 0,09 029
Puar. 031 040 092 086 097 005 008 076 095 0,78

No teste continuo os ndo atletas foi o grupo onde foi obtido o maior nimero de varidveis
ndo normais (4 - Fna, %F3, %Fss %Fo), 1sto somente ocorreu na mao dominante, demonstrando
uma maior variabilidade de valores de decréscimo inicial de forca nesta mao. No teste intervalar
isto ndo ocorreu, apenas algumas varidveis apresentaram valores ndo normais dentro dos grupos.
Isso demonstra que no teste intervalar houve uma aproximacdo maior entre os resultados entre os

grupos.
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Tabela 8 Valores de p (probabilidade de significancia), obtidos no teste de normalidade de Shapiro-Wilk, para
valores de varidveis obtidas para cada modalidade esportiva e para ndo atletas em teste de preensao
manual intervalar. Os valores em negrito sdo os que apresentaram valores de p> (distribui¢do normal).

Teste intervalar
Variaveis Jiu-jitsu Judo Remo Aikidd Nio Atletas
D ND D ND D ND D ND D ND
Foix. 092 o081 081 057 097 0,70 0,11 036 0,89 0,29

Fsq 095 076 058 039 0,63 0,44 0,07 0,13 0,50 0,48
Feq 0,64 055 034 031 052 039 016 0,15 030 0,39
Fog 032 044 028 026 0,14 0,50 0,17 0,21 036 0,31

Fos 019 028 031 027 006 045 016 028 044 0,62
Fiss, 009 018 035 030 003 040 0,16 035 048 0,62
Fss 0,12 030 040 056 004 065 038 061 092 076
Fes 022 034 024 080 036 067 0,18 079 075 0,53
Foos 029 018 021 070 038 071 037 081 071 0,13

Fiias0, 0,19 034 027 046 0,63 09 050 069 062 0,10
Fisos 0,13 053 048 029 080 047 084 038 052 0,12
Fisos 0,09 072 062 046 094 011 09 0,14 037 024
Fas 0,10 085 036 085 099 005 08 039 021 027
Faa 037 048 0,52 080 059 010 033 062 021 0,55
%F; 029 0,56 002 023 029 017 014 016 1,00 075
%Fs, 083 0,79 028 050 073 033 052 08 09 0,79
%Fo, 092 090 087 074 044 023 025 038 086 0,82
%F;p 098 091 097 097 011 062 023 034 066 0,57
%F;5, 092 080 099 098 010 084 027 017 024 0,40
%Fy, 054 097 093 097 012 070 053 011 017 0,14
%Fgm, 0,69 057 080 089 054 056 060 004 044 0,11
%Fe, 0,67 019 024 067 094 08 047 097 081 049

%F 430 059 0,19 001 072 063 053 022 099 098 041

%F1s0 021 0,14 002 056 027 019 026 092 075 0,52
%Fis0 0,17 0,14 0,14 025 025 012 037 068 077 040
%Fy0s 045 020 0,55 011 020 0,2 070 070 058 041
%Fwa 014 033 095 002 002 0,17 050 075 016 0,59
Pewsr. 023 050 000 001 010 091 035 047 006 0,06

4.1.1 Analise descritiva dos valores de forca em instantes determinados

Dentre os valores descritivos, foi optado por analisar apenas os valores da mediana de
cada varidvel nos grupos, pois nos casos em que a varidvel apresenta distribuicdo normal
representa melhor a posicdo central da distribui¢do. Na tabela 9, observam-se os valores da

mediana da for¢a de preensdo em instantes determinados para cada grupo no teste de preensdo
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manual continua. Os valores encontrados no grupo dos atletas de jiu-jitsu, sdo os que obtiveram
maiores valores, porém como serd mostrado mais tarde, possuem diferenca significativa apenas

com o grupo dos ndo atletas em alguns instantes (F,4.. F1s5€ F3os).

Tabela 9 Valores de forca (mediana) em instantes determinados para cada modalidade esportiva e para ndo atletas no
teste de preensdo manual continuo.

Teste Continuo
Variaveis Jiu-jitsu Judo Remo Aikidd Nio Atletas
D ND D ND D ND D ND D ND
Foix. 56,7 56,3 50,7 449 458 44,6 46,8 31,9 458 41,2

Fjs; 45,8 46,7 443 36,2 4477 39,1 394 258 383 322
Fes 414 414 40,7 332 414 362 369 235 33,8 28,7
Fo 39,1 376 383 306 385 340 334 229 309 277

Fia 36,9 343 364 284 363 323 30,5 223 284 25,6
Fsq 343 319 346 274 340 30,7 283 21,7 266 240
Fo5 279 249 274 226 258 25,1 21,8 189 21,5 20,1
Feos 17,9 17,8 196 14,7 19,1 18,2 158 13,7 150 15,8
Foos 16,7 13,8 14,3 104 153 148 123 9,4 11,6 11,5
Ffinal 14,2 10,9 11,5 9,4 12,6 124 10,2 7,2 9,9 9,7

No teste intervalar (tabela 10), novamente os atletas da modalidade de jiu-jitsu foram os
que obtiveram maiores valores de forca, tanto na mdo dominante como na mao niao-dominante.
As modalidades de jiu-jitsu, judd e remo, obtiveram maiores resultados de forca no teste
intervalar se comparado ao teste continuo, os atletas de aikido e ndo atletas tiveram resultados
muito proximos entre os testes. Isto pode ocorrer devido a semelhanca ao tipo de contragdo
muscular realizada no treinamento. Os atletas de jiu-jitsu, judo e remo realizam preensdo manual
com uma intensidade muito alta em certos momentos do treino, de maneira intervalada,
caracterizando o teste. A modalidade de remo ndo realiza a for¢ca de preensdo manual com tanta
intensidade na prética esportiva, porém no treinamento de forca a preensdo manual é bastante
exigida.

Os valores de Fjnq no teste intervalar, em todos grupos, obtiveram resultados quase com o

dobro do valor em relacdo ao teste continuo, demonstrando que apesar do pequeno intervalo de
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descanso entre uma contracdo e outra (0,5 s) ja € suficiente para que o metabolismo seja mais

eficiente na recuperagdo energética em comparacgao ao teste continuo.

Tabela 10 Valores de forca (mediana) em instantes determinados para cada modalidade esportiva e para ndo atletas
no teste de preensdo manual intervalar

Teste Intervalar

Variaveis Jiu-jitsu Judo Remo Aikido Nao Atletas
D ND D ND D ND D ND D ND

Foax. 60,5 53,8 52,1 47,1 51,7 46,2 46,8 44,0 46,1 455
F3q 548 51,1 474 413 50,5 432 395 423 4477 424
Fe; 51,2 489 450 40,3 48,2 41,0 41,1 40,9 42,0 40,2
Fos 482 469 424 39,1 46,3 40,2 39,7 395 395 385
Fio 456 452 412 37,7 445 394 38,5 37,7 383 370
Fss 43,5 435 403 36,5 429 38,77 37,6 363 36,5 35,1
F0s 37,9 37,6 359 32,1 359 340 358 31,5 31,7 299
Fos 330 31,5 293 273 30,6 273 30,7 27,5 258 245
Foos 31,5 289 268 242 278 242 26,3 257 22,1 223
Fris30s 31,3 28,0 256 22,1 267 233 241 236 21,0 208
F 1505 31,3 27,1 241 20,8 26,2 233 21,9 233 193 19,1
F 1805 30,7 263 223 19,6 2577 223 20,8 222 185 179
F> 05 295 255 20,7 183 247 21,7 199 214 179 16,8
Final 268 21,2 210 176 234 19,7 187 20,6 175 164

Nos gréficos 6 e 7 é possivel visualizar o decréscimo de forca ao longo do tempo em

todas as modalidades. A modalidade de jiu-jitsu foi o grupo que apresentou maiores valores de

forca méxima em todos os testes. Somente na mado ndo-dominante do teste continuo, a

modalidade de remo obteve valores maiores da Fj,y que o grupo do jiu-jitsu.

Nos gréficos 6-A e 6-B, observa-se que a mao dominante no teste continuo, possui valores

proximos de forca entre os grupos durante todo o decorrer do teste, porém, na mao nao-

dominante, os valores iniciais de forca ndo estdo proximos entre 0s grupos, somente no instante

30 s é que ocorre uma aproximacao dos valores, indicando uma desproporcao de forca em alguns

grupos avaliados na mao ndo-dominante.
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Grifico 6 Valores de forca (mediana) em instantes determinados: A) mio dominante; B) mio ndo-dominante para
cada grupo avaliado no teste de preensdo manual continuo.

No teste intervalar, os grupos obtiveram valores proximos em ambas as maos, somente na
mao dominante, o grupo de jiu-jitsu obteve valores superiores aos outros grupos durante todo o

teste.
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Grifico 7 Valores de forca (mediana) em instantes determinados: A) m3o dominante; B) mio ndo-dominante para
cada grupo avaliado no teste de preensdo manual intervalar.

O grupo dos ndo atletas, foi o que apresentou menores valores em ambas as maos no teste
intervalar. Proximo a ele ficou a modalidade de aikidd, que apenas apds os 30 s no teste intervalar

em ambas as maos, comecou a apresentar valores similares as outras modalidades esportivas. A
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modalidade de aikidd, apresentou valores menores que os dos ndo atletas na mao nao-dominante
durante o teste continuo. Isto pode-se suceder devido ao fato dos atletas da amostra pertencente a
esta modalidade ndo possuirem um treinamento de forca constante e periodizado, os treinamentos

sdo apenas voltados para a técnica de movimento.

4.1.2 Testes de comparacao dos valores de forca em instantes determinados entre os grupos

Nao foram obtidas muitas diferencas entre os grupos avaliados na mao dominante durante
o teste continuo. Na tabela 11 é possivel visualizar os valores obtidos nos testes de comparacao
entre os grupos. Apenas a modalidade de jiu-jitsu obteve diferenca significativa em comparacao
aos ndo atletas na F;,. Fsse F3p. A modalidade de judd apresentou diferenca significativa no
instante F3p; em relacdo aos ndo atletas. Estes dois grupos (judo e jiu-jitsu) apresentaram
diferenca entre os ndo atletas no instante F3p; 0 que pode indicar uma fase critica da manutencao
da forca de preensdo, onde os atletas mais bem condicionados se sobressaem em relagdo aos nao
atletas. E também no instante F 30s que ocorre a estabilizacdo da for¢a no tempo.

Apesar dos resultados de diferenca significativa entre os grupos obtidos, verifica-se na
tabela 9 a diferenca dos valores de for¢a existentes na mao dominante entre os grupos, no qual o
grupo da modalidade de aikidd, apresenta valores muito préximos aos dos ndo atletas. Somente
entre os instante Fs; e F5; que a modalidade de aikid6 possui valores um pouco mais altos do que

os ndo atletas (X2kgf).
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Tabela 11 Valor de p nos testes de comparacio dos valores de forca em instantes determinados entre os grupos (mio
dominante) no teste de preensao manual continuo

Teste Continuo — Mao dominante

er e Jiu-Jitsu Judo Remo Aikido
Variaveis Nao Nao Nao Nao
Judd Remo Aikidd Adletas Remo Aikidd Adletas Aikido Atletas  Aletas

Foax. 0,30 0,10 0,08 0,01 09 0,85 0,52 1,00 0,96 1,00
Fi; 0,73 0,53 040 005 098 091 0,47 0,99 0,77 1,00
Fes 090 0,70 042 007 097 0,79 0,29 0,95 0,63 1,00
Fo 096 0,76 039 006 096 0,65 0,18 0,90 0,53 1,00
Fiag 0,98 0,80 0,35 0,05 095 0,52 0,12 0,84 0,44 1,00
Fisq 099 083 032 0,05 094 044 0,08 0,78 0,36 1,00
F3oq 1,00 095 0,35 0,04 09 0,35 0,03 0,65 0,16 1,00
Feos 1,00 1,00 0,57 0,08 1,00 0,57 0,07 0,66 0,12 0,99
Fooq 1,00 1,00 0,60 0,25 1,00 0,68 0,31 0,62 0,27 1,00
Final 1,00 1,00 0,60 0,13 1,00 0,71 0,09 0,60 0,06 0,93

Na mao nao-dominante, também no teste continuo, ocorreram maiores situacdes de
diferenca significativa entre os grupos (tabela 12) se comparado a mao dominante. A modalidade
de jiu-jitsu apresentou diferenca significativa em relagdo a outros grupos. Em relacdo ao grupo
dos ndo atletas os instantes foram: Fx, F35 Fss Fos, F125, F155, Em relacdo ao grupo do aikidd, as
diferencas significativas encontradas foram nos instantes: Fu.. F3s, Fes, Fos, Fi12s, O grupo dos
atletas de judd apresentou diferencga significativa apenas no instante em relacdo aos atletas de
aikido.

A mao nao-dominante dos atletas de aikido durante o teste continuo, obteve valores de
forca inferiores aos dos ndo atletas durante todos os instantes, indicando um baixo preparo nesta
mao para exercer atividades em intensidade maxima de maneira continua com a mao nao-
dominante.

O teste intervalar apresentou maiores incidéncias de diferenca significativa na mao

dominante se comparado ao teste continuo (tabela 13). Assim como no teste continuo, a
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modalidade de jiu-jitsu foi a que apresentou diferenca entre as outras, neste caso, apenas com 0s

nao atletas.

Tabela 12 Valor de p nos testes de comparacdo dos valores de for¢ca em instantes determinados entre os grupos (mao
nao dominante) no teste de preensdo manual continuo

Teste Continuo — Mao nao dominante
Jiu-Jitsu Judo Remo Aikido

Judo Remo Aikido N2 Remo  Aikido Alt\{zfas Aikido Aﬁzﬁas Aﬁzfas
Fom 034 054 000 003 099 016 082 010 063 033
Fi 026 069 001 001 090 037 075 012 029 074
Fse 027 072 001 001 087 052 072 017 024 0091
Fo, 033 078 003 002 08 059 070 022 024 096
Fne 043 085 004 003 090 062 068 026 025 097
Fiss 054 090 007 005 092 063 067 029 027 098
Fwe 080 100 022 024 090 072 082 033 037 097
Fse 095 100 036 068 094 066 095 034 064 080
Foo 034 100 042 091 062 019 076 033 083 059
Fumu 054 100 046 098 07 004 072 033 092 047

Variaveis

No teste intervalar, a F,;, da mao dominante ndo apresentou diferenca significativa entre
0s grupos, nos atletas de jiu-jitsu foi onde apresentou maior valor (60,5 kgf), os atletas de judo e
remo apresentaram valores proximos (52,1 kgf e 51,7 kgf respectivamente), os atletas de aikido
com os nao atletas também obtiveram valores proximos (46,8 kgf e 46,1 kgf, respectivamente).
Entre os instantes F3p5 € F14,3305 do teste intervalar, o grupo dos ndo atletas apresentaram valores
de forca da mao dominante abaixo de todas as modalidades, no instante F3, as modalidades de
judd, remo e aikidd apresentaram o mesmo valor de forca na mao dominante (35,9 kgf).

A mao ndo-dominante durante o teste intervalar (tabela 14) também apresentou diferenca
significativa apenas entre o grupo dos atletas de jiu-jitsu com os ndo atletas. Porém, na mao nao-
dominante foi apresentado valores significantes na F,;,. € no instante F3,, entre os instantes F3ys e

F;s50s ndo foram encontradas diferencas significativas.
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Tabela 13 Valor de p nos testes de comparagdo dos valores de for¢a em instantes determinados entre os grupos (mao

dominante) no teste de preensdo manual intervalar

Teste Intervalar — Mao dominante

e . Jiu-Jitsu Judo Remo Aikido
Variaveis ) . Nio _  Nio ... Nio Nio
Judé6 Remo Aikido Adletas Remo Aikido Adletas Aikidd Adletas  Afletas

Fox 0,53 0,53 0,48 0,06 0,75 0,99 1,00 0,99 0,80 1,00
Fs 0,54 0,57 0,46 0,08 1,00 0,98 0,79 0,99 0,81 1,00
Fes 0,45 0,45 0,49 0,05 1,00 1,00 0,77 1,00 0,82 0,99
Fo 0,41 0,38 0,49 0,03 1,00 1,00 0,75 1,00 0,83 0,98
Fio 0,39 0,35 0,49 0,03 1,00 1,00 0,71 1,00 0,83 0,97
Fiss 0,39 0,18 0,49 0,02 0,56 1,00 0,68 0,95 0,23 0,96
F304 0,50 0,22 0,53 0,02 0,9 1,00 0,48 0,95 0,19 0,89
Fsos 0,67 0,49 0,55 0,02 09 0,99 0,26 1,00 0,51 0,79
Fops 0,71 0,62 0,41 0,01 1,00 0,94 0,19 0,98 0,32 0,84
Fii4330s 0,66 0,71 0,38 0,01 1,00 0,95 0,25 0,95 0,27 0,88
Fis0s 0,57 0,76 0,32 0,01 099 0,96 0,25 0,89 0,16 0,85
Fis0s 0,52 0,84 0,31 0,01 09 098 0,31 0,82 0,12 0,87
F>i0s 0,46 0,89 0,27 0,01 088 098 0,40 0,70 0,10 0,92
Final 0,71 0,98 0,65 0,08 0,90 1,00 0,62 0,86 0,21 0,93

Tabela 14 Valor de p nos testes comparagdo dos valores de for¢a em instantes determinados entre os grupos (méo
nio dominante) no teste de preensdo manual intervalar

Teste Intervalar — Mao nao dominante

eo . Jiu-Jitsu Judo Remo Aikido
Varidvels —— . Nio _ Nio ..... Nio Nio
Jud6 Remo Aikidd Adletas Remo Aikido Adletas Aikidd Atletas  Adletas

Fax 0,29 0,14 0,12 0,01 097 092 0,58 1,00 0,91 1,00
Fs 0,17 0,22 0,25 0,02 1,00 1,00 0,92 1,00 0,90 1,00
Fes 0,29 0,28 0,36 0,02 1,00 1,00 0,78 1,00 0,85 0,99
Fo 042 035 045 0,02 1,00 1,00 0,65 1,00 0,81 0,97
Fio 0,53 0,41 0,53 0,03 1,00 1,00 0,55 1,00 0,77 0,96
Fisg 0,62 047 0,59 0,04 09 0,99 0,49 1,00 0,75 0,95
F 305 0,64 0,82 0,76 0,08 0,99 0,99 0,44 1,00 0,74 0,93
Fsos 0,77 0,75 0,85 0,15 1,00 1,00 0,71 1,00 0,79 0,93
Foos 0,58 0,75 0,83 0,15 0,99 1,00 0,91 1,00 0,79 0,92
Fii433s 0,37 0,771 0,80 0,14 0,95 0,99 0,99 1,00 0,81 0,91
Fis0s 0,22 0,63 0,65 0,07 0,89 0,98 1,00 1,00 0,72 0,91
Fis0s 0,13 0,54 0,55 0,04 0,83 0,96 1,00 1,00 0,70 0,90
F>i0s 0,08 046 047 0,03 0,79 094 1,00 1,00 0,69 0,89
Frinai 0,18 0,57 0,84 0,15 0,89 0,86 0,99 1,00 0,94 0,90
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Na mao ndao-dominante durante o teste intervalar, os grupos permaneceram com valores
de for¢a bem proximos entre si, com excec¢ao do grupo dos atletas de jiu-jitsu, que permaneceram
com valores superiores aos outros grupos durante todo o teste. Somente nos instantes iniciais (F
a F3,) os atletas de remo tiveram valores um pouco superiores aos outros grupos (além do grupo
do jiu-jitsu) que estavam com valores proximos e apds o instante F;s; 0 grupo dos ndo atletas
obteve um decréscimo de forca o qual o deixou com valores inferiores a todos os outros grupos

avaliados.

4.1.3 Anadlise descritiva dos valores de decréscimo da forca normalizada em instantes
determinados e do ponto de estabilizacao

O decréscimo de forca no teste continuo apresentou valores muito proximos entre as
modalidades, ndo havendo um grupo que tenha se destacado muito além dos outros. O Py,
obteve resultados melhores (com tempo maior para ocorrer a tendéncia a estabilizacdo da forca)
na mao dominante. Somente na modalidade de aikidé que ocorreu o inverso, onde a mao ndo-
dominante
apresentou um valor de P,y maior que na mdao dominante, assim como em todos os instantes
avaliados, os valores de %F foram menores na mao niao-dominante.

No teste intervalar, o decréscimo de forca também ocorreu de maneira parecida entre os
grupos avaliados. Neste teste, 0 P,yqp n0s grupos dos atletas de remo e judd apresentaram valores
maiores na mao ndo-dominante, porém nao apresentaram valores de decréscimo de for¢ca menores
nesta mio durante todo o teste. E interessante observar que o valor do P,y no teste continuo
(£30 s) fica na faixa de 50% de queda da forca, j4 no teste intervalar, isto ndo ocorre, o valor do

P.sap. varia entre 54 s e 83 s, sendo que neste intervalo de tempo, o decréscimo de forga esté entre
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35% e 48% de decréscimo da forca, a maior parte dos resultados obtidos com 50% de decréscimo

da forca estd entre 90 s e 114,33 s.

Tabela 15 Valores do decréscimo de for¢a normalizada em instantes determinados e do ponto de estabilizag@o para
cada grupo avaliado no teste de preensdo manual continuo

Variaveis Discretas — Continuo
Variaveis Jiu-jitsu Judo Remo Aikidd Nio Atletas
D ND D ND D ND D ND D ND
%F 35 14,1 18,3 13,8 17,8 12,8 13,8 13,0 12,7 152 20,9
%F sy 227 26,5 190 274 21,7 220 226 22,0 252 30,1
%F o 284 333 233 37,7 274 278 299 290 30,5 36,0
YDF 124 335 389 274 372 31,1 323 356 345 36,1 409
YDF 154 36,7 43,8 309 39,3 33,8 36,3 403 374 40,2 44,1
YDF 304 55,6 54,6 43,6 522 46,5 44,6 540 47,1 53,1 544
Y F s05 699 67,7 592 648 555 598 66,7 629 66,6 66,6
Y F 904 719 745 688 756 684 69,5 742 696 743 70,1
YDF 10101 776 78,1 756 79,0 747 745 803 774 793 752
Pogian, 31,6 245 354 30,0 285 209 254 31,6 2577 21,7

Tabela 16 Valores do decréscimo de for¢a normalizada em instantes determinados e do ponto de estabilizag@o para
cada grupo avaliado no teste de preensdo manual intervalar

Variaveis Discretas - Intervalar

Variaveis Jiu-jitsu Judo Remo Aikido Nao Atletas
D ND D ND D ND D ND D ND

YF 35 6,3 8,2 5,0 10,9 5,5 6,0 4,9 3,9 5,5 6,7
%F g 10,0 14,1 9,6 13,1 11,0 9,7 8.8 9,2 10,2 12,4
Y0 F o5 12,3 17,5 13,2 16,4 149 122 123 12,8 146 16,0
YDF 124 152 213 16,3 192 166 159 156 17,0 16,8 19,0
YDF ;55 17,4 24,5 19,2 21,7 182 19,6 187 20,1 189 214
YDF 305 27,3 35,5 29,2 30,1 26,7 312 236 29,5 29,0 30,1
YF s05 41,7 44,5 389 41,7 396 414 352 394 420 41,0
Y F 95 46,8 48,2 434 498 473 474 41,7 43,7 50,5 469
YoF 143305 49,1 51,3 45,6 533 522 504 450 46,1 55,7 504
YDF 1505 50,6 53,0 497 553 54,1 52,0 488 49,1 60,6 54,6
YD F 1505 53,9 53,7 53,0 564 548 529 540 51,3 627 577
YDF ;105 56,6 549 563 575 555 562 547 533 64,0 59,1
YDF 10101 55,7 602 628 584 59,0 616 552 550 632 628
Posan. 80,5 58,2 539 82,6 545 582 750 63,0 67,0 592




99

4.1.4 Testes de comparacao dos valores de decréscimo da forca normalizada em instantes

determinados e do ponto de estabilizacao entre os grupos

Nos testes realizados, houveram poucas diferencas significativas entre os grupos
analisados em ambos os testes (tabelas 17, 18, 19 e 20). Todos os grupos apresentaram valores
similares de decréscimo de forca. E interessante observar que no teste intervalar, desde o inicio
do teste (%F’s) o valor de decréscimo da forga possui praticamente a metade do valor (+6%)

encontrado no teste continuo (£14%) no mesmo instante.

Tabela 17 Valor de p nos testes de comparagdo dos valores do decréscimo de forca normalizada em instantes
determinados e do ponto de estabilizacdo entre os grupos (mdo dominante) no teste de preensao manual

continuo
Teste Continuo — Mao dominante
er . Jiu-Jitsu Judo Remo Aikidd
Variaveis Nao Nao Nao Nao
Judé6 Remo Aikido Atletas Remo Aikidd Atletas Aikidd Atletas  Atletas

DoF 3 0,96 091 041 0,97 1,00 091 0,43 0,56 0,17 0,57
YoF s 0,16 0,2 1,oo 0,72 1,00 0,90 0,05 0,90 0,10 0,65
DoF o 0,06 026 062 053 1,00 0,73 0,01 0,78 0,06 0,89
%F;, 053 062 1,00 094 1,00 0,59 0,11 0,67 0,17 1,00
%F;s; 045 054 1,00 093 1,00 0,50 0,08 0,58 0,12 1,00
%Fs, 0,12 032 1,00 097 081 0,08 0,00 0,51 0,06 1,00
%o F s0s 0,7 0,1 0,9 0,87 035 0,16 0,04 0,69 0,15 0,99
%Fq, 083 043 1,00 099 0,89 098 0,86 0,73 0,39 1,00
YFiw 093 059 1,00 097 090 0,98 0,99 0,75 0,71 0,99
Posian. 0,88 097 1,00 094 062 095 0,43 0,99 1,00 0,99

Todos os grupos, com exce¢do do aikido, apresentaram valores de decréscimo da forca no
teste continuo, maiores na mao ndo-dominante até o instante 15 s. O grupo dos atletas de jiu-jitsu
e judo no instante 30 s tem os valores de decréscimo de for¢ca maiores na mdo dominante, apds
isto, retorna obter valores inferiores a mio ndo-dominante. Nos ndo atletas isto ocorre nos

instantes 90 s e final.
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Tabela 18 Valor de p nos testes de comparacdo dos valores do decréscimo de forca normalizada em instantes
determinados e do ponto de estabilizacdo entre os grupos (mdo ndo dominante) no teste de preensdao
manual continuo

Teste Continuo — Mao ndao-dominante

eo . Jiu-Jitsu Judo Remo Aikidd
Variaveis —— ... Nio .. Nio ... Nio Nio
Jud6 Remo Aikido Atletas Remo Aikidd Atletas Aikidd Atletas  Atletas

DF 3 0,64 0,98 1,00 0,51 0,40 0,65 1,00 1,00 0,26 0,50
YF s 0,74 0,99 096 0,52 0,57 0,51 1,00 0,99 0,33 0,26
YF o 0,72 0,99 0,89 0,64 0,52 0,35 1,00 0,96 0,41 0,21
YF 14 096 098 081 0,81 0,80 0,52 0,99 0,94 0,52 0,22
YF 54 1,00 096 0,74 0,93 0,93 0,66 0,96 0,93 0,63 0,27
YoF 305 1,00 0,34 0,57 0,99 0,13 0,52 0,99 0,95 0,41 0,52
YF 505 1,00 0,80 0,82 0,78 0,87 0,88 0,86 1,00 1,00 0,99
YoF 95 1,00 0,84 0,99 0,68 0,90 1,00 0,75 1,00 1,00 0,99
Y%F i 0,99 0,87 1,00 0,65 0,96 1,00 0,83 0,97 1,00 0,85
Posian. 0,99 0,96 1,00 0,50 1,00 0,99 0,71 0,97 0,86 0,60

O grupo dos atletas de aikidd, no teste continuo, apresentaram todos os instantes, valores

de decréscimo menores na mao ndao-dominante, porém, € importante lembrar que os valores de

forca na mao dominante dos atletas de aikidd no teste continuo sdo maiores, a diferenca de forca

do instante Os (Fjqa.) para o 114,33 s (Ffine) na mao dominante € de 36,6 kgf e na mdo nao-

dominante de 22 kgf, devido ao alto valor da F},;. na mao dominante, por isto este decréscimo

maior ocorre na mao dominante. Os valores de decréscimo dos atletas de judd6 na mao nio-

dominante, foram maiores em todos os instantes em relacdo a mao ndo dominante avaliadas no

teste continuo, porém o P,y foi maior na mao dominante, demonstrando um decréscimo maior

no inicio do teste (instantes iniciais) € com um decréscimo mais suave proporcionando um valor

maior do P up -
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Tabela 19 Valor de p nos testes de comparacdo dos valores do decréscimo de forca normalizada em instantes
determinados e do ponto de estabilizacdo entre os grupos (mdo dominante) no teste de preensao manual
intervalar

Teste Intervalar — Mao dominante
Jiu-Jitsu Judo Remo Aikido

N ...~ Nao ...~ Nao A Nao Nao
Jud6 Remo Aikidd Atletas Remo Aikidd Atletas Aikidd Atletas  Atletas
YoF 3, 0,70 1,00 1,00 1,00 0,95 0,87 0,98 1,00 1,00 1,00
YoF s 094 092 1,00 0,92 1,00 0,90 1,00 0,88 1,00 0,84
YF o 092 0,84 1,00 0,86 1,00 0,86 1,00 0,78 1,00 0,75
YDF ;> 093 0,82 1,00 0,83 0,99 0,88 1,00 0,76 1,00 0,72
YDF |55 095 0,82 1,00 0,82 0,99 091 0,99 0,77 1,00 0,71
YF 305 1,00 0,92 1,00 0,82 0,97 0,98 091 0,86 1,00 0,69
Yo F 605 1,00 0,99 1,00 0,78 0,98 1,00 0,69 0,97 0,93 0,67
Y0 F 99 1,00 1,00 1,00 0,72 1,00 1,00 0,59 1,00 0,77 0,78
YoF114330s 0,78 1,00 1,00 0,74 0,78 0,61 0,23 1,00 0,71 0,83
YF;s0s 1,00 1,00 1,00 0,58 0,78 0,87 0,30 1,00 0,51 0,79
Y%F 15, 1,00 1,00 1,00 0,58 0,97 1,00 0,73 1,00 0,42 0,82
YDFr0s 098 099 1,00 0,58 0,91 1,00 0,81 0,98 0,36 0,88
Y%F 0y 1,00 0,96 1,00 0,93 0,35 1,00 0,97 0,75 0,07 0,94
Posian. 0,19 0,70 0,99 0,83 0,61 0,00 0,22 0,51 0,96 0,58

Variaveis

No teste intervalar, a mao dominante possuiu valores muito proximos de decréscimo de
forca em todos os instantes entre os grupos. Na mao ndao-dominante apresentaram valores mais
dispersos, porém com poucas diferencas significativas entre os grupos (tabela 20).

Em geral, todos os grupos obtiveram mudanc¢a nos valores de decréscimo, comparando
entre as maos no final do teste intervalar. No grupo dos atletas de jiu-jitsu, os instantes: 180 s e
210 s a mao dominante passou a ter valores de decréscimo de for¢a maiores, no grupo do judd
foram nos instantes: 114,33 s, 150 s e 180 s, no aikid6: 180, 210 e Fjyq, nos ndo atletas, a partir
do instante 60 s todos os restantes apresentaram um decréscimo maior na mao dominante durante

o teste intervalar.
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Tabela 20 Valor de p nos testes de comparacdo dos valores do decréscimo de forca normalizada em instantes
determinados e do ponto de estabilizacdo entre os grupos (mdo ndo dominante) no teste de preensdao
manual intervalar

Teste Intervalar — Mao nao-dominante
Jiu-Jitsu Judo Remo Aikido

N ...~ Nao ...~ Nao A Nao Nao
Jud6 Remo Aikidd Atletas Remo Aikidd Atletas Aikidd Atletas  Atletas
YoF 3, 0,30 0,98 0,79 1,00 0,14 0,04 0,09 0,95 0,99 0,76
YoF s 0,53 096 0,32 0,83 0,45 0,14 0,53 0,93 0,96 0,58
YF o 0,98 0,60 0,33 0,76 0,79 0,51 0,94 0,97 0,95 0,68
YDF ;> 091 0,60 041 0,76 0,92 0,78 1,00 0,99 0,95 0,77
DF ;54 0,86 0,62 0,49 0,79 0,96 0,90 1,00 0,99 0,95 0,84
YF 305 0,87 0,72 0,68 0,84 0,99 0,98 1,00 1,00 0,97 0,93
Yo F 605 099 0,76 0,00 0,87 0,91 0,25 0,99 0,56 0,97 0,50
Y0 F 99 1,00 0,78 0,73 094 0,71 0,65 0,89 1,00 0,94 0,89
YoF 1143305 0,96 0,83 0,75 0,97 0,53 0,42 0,69 1,00 0,94 0,85
DF;s50s 0,84 0,89 0,89 1,00 0,41 0,41 0,71 1,00 0,84 0,82
Y%F 15, 0,70 095 0,95 1,00 0,35 0,39 0,69 1,00 0,79 0,79
YDFr0s 057 098 0,98 096 0,34 0,38 0,70 1,00 0,77 0,78
%F0; 0,70 0,99 0,87 1,00 0,78 0,12 0,45 0,97 0,99 0,80
Posian. 0,05 0,99 0,95 0,89 0,05 0,46 0,40 1,00 0,99 1,00

Variaveis

4.1.5 Testes de comparacao dos valores das variaveis biomecanicas entre mao dominante e
mao nao dominante

No geral, todos os grupos apresentaram diferenca significativa entre maos em ambos 0s
testes (tabelas 21 e 22). Porém alguns grupos apresentaram esta diferenca em diversos instantes.
E importante ressaltar que todos os esportes analisados utilizam ambas as maos durante a pratica
esportiva, ocorrendo somente em alguns momentos a predomindncia de uma mao durante algum
movimento.

Tanto no teste continuo, quanto no teste intarvalar, foram apresentadas maiores diferengas
significativas nas varidveis referentes a for¢a nos instantes selecionados. Demonstrando maiores
diferencgas referentes a forca muscular e ndo a resisténcia muscular localizada, ambas importantes
na performance de um atleta. No grafico 10 é possivel visualizar a diferenca existente entre as

maos no teste continuo.
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Tabela 21 Valores de p no teste de comparacéo dos valores de for¢a em instantes determinados entre mdo dominante
e ndo dominante para cada modalidade esportiva e para ndo atletas no teste de preensdo manual continuo

Comparacio entre maos — Teste continuo — Valor de p

Variaveis
Jiu-jitsu Judo Remo Aikidd Nao atletas

Foix. 0,09 0,06 0,41 0,01 0,00
Fis; 0,06 0,01 0,28 0,01 0,00
Fs 0,04 0,01 0,20 0,02 0,00
Fo 0,03 0,01 0,19 0,03 0,00
Fa 0,03 0,01 0,19 0,04 0,00
Fisg 0,03 0,01 0,19 0,05 0,00
F05 0,09 0,01 0,23 0,08 0,05
Feos 0,25 0,05 0,31 0,05 0,47
Foos 0,32 0,10 0,36 0,03 0,32
Ffinal 0,36 0,16 0,41 0,04 0,43
YoF 34 0,47 0,12 0,30 0,30 0,05
9oF 65 0,50 0,08 0,06 0,13 0,05
GoF o5 0,43 0,04 0,04 0,11 0,07
DF 125 0,41 0,05 0,05 0,09 0,07
DF 5 0,37 0,07 0,06 0,08 0,13
DF 305 0,34 0,01 0,11 0,08 0,25
YoF 605 0,50 0,04 0,19 0,13 0,26
9o F 905 0,49 0,13 0,25 0,24 0,05
YoF 1ota1 0,48 0,33 0,31 0,44 0,04
P osiap. 0,41 0,05 0,37 0,48 0,06

No teste continuo, os grupos de aikido e ndo atletas, apresentaram diferenca significativa
nos instantes iniciais (F,4. a Fo para os atletas de aikidd e F4, a Fs; para os ndo atletas), no
gréfico 8 € possivel notar que a diferega existente de forga nos instantes iniciais entre as maos no

grupo do aikidd € a que mais se destaca entre os grupos avaliados.
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Grifico 8 Valores de for¢a (mediana) em instantes determinados para: A) atletas de Jiu-jitsu; B) atletas de Judo; C)
atletas de Remo; D) atletas de Aikidd; E) ndo atletas (mdo dominante e ndo-dominante) obtidos em teste
de preensdo manual continuo

O grupo dos atletas de remo apresentou diferenca significativa apenas no instante 9 s,

referente ao decréscimo de forga, estes poucos resultados de diferenca entre membros pode ser



105

decorrente ao uso ininterrupto de ambas as maos durante a prética esportiva. Os atletas de jiu-
jitsu ndo apresentaram diferencga significativa entre as maos no decréscimo de for¢a ao longo do
tempo durante o teste continuo, somente nos instantes de relacionado a forca (Fg,, Fos, F125€ Fss).
Os atletas de judd, assim como os de jiu-jitsu, apresentaram diferenca significativa em relagcdo a
forca no teste continuo nos instantes iniciais (Fss, Fos, Fi25 Fiss, F30s € Fsos) € no decréscimo de
forca, nos instantes: %Fo; %F ;s € %Fgps. Estas diferencgas iniciais de for¢a nas modalidades de
jiu-jitsu, judd e aikidd, podem fazer com que na necessidade de uma contracdo muscular
isométrica até 15 s com a mao ndo dominante nao seja tdo eficiente quanto a mao dominante,
podendo levar o atleta a derrota em uma competicao.

No teste intervalar, apenas a modalidade de aikiddo ndo apresentou diferenca significativa
em nenhuma das varidveis analisadas. Demonstrando melhor adaptacdo entre as maos a esse tipo
de contracdo muscular, onde ambas exercem forca de maneira parecida. E possivel visualizar no
grafico 21 que os pontos de for¢ca quase se sobrepdem.

Os atletas de jiu-jitsu foram os que apresentaram maiores diferengas entre maos no teste
intervalar, a mao dominante possui valores superiores de forca em relacio a mdao ndo dominante
durante todos os instantes analisados, porém os instantes que apresentaram diferencas
significativas relacionada a for¢a foram: F3s Fg, Fog, Fi25 Fss, F305 € Feos, demonstrando que a mao
nao-domianante necessita de um trabalho de fortalecimento muscular. Esta defasagem demonstra
que além da contragdo continua, a intervalada também possui diferenca de for¢a entre as maos.
No decréscimo de forga, os instantes que obtiveram diferenca significativa no teste intervalar
foram: %Fs; %oFo5 %F 125, %F 55 € %F 305, 0s instantes do decréscimo de forca que apresentaram
diferenca significativa também sdo instantes iniciais. Na prética esportiva, o esforco muscular
exigido de forma intervalada com contragdo préxima a maxima em instantes iniciais (3s,6s, 9 s,

12 s) sdo normais de ocorrerem e portanto, estes resultados de diferenca encontrados entre maos,
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faz com que os atletas de jiu-jitsu tenham que ter um cuidado maior na mdo nao-dominante

quando for utiliza-la na prética esportiva, para que nao prejudique seu desempenho.

Tabela 22 Valores de p no teste de comparacéo dos valores de for¢a em instantes determinados entre mdo dominante
e ndo dominante para cada modalidade esportiva e para nao atletas no teste de preensdo manual intervalar

Comparacio entre maos — Teste intervalar — Valor de p

Variaveis
Jiu-jitsu Judo Remo Aikido N3io atletas
Foix. 0,08 0,16 0,06 0,27 0,01
Fis; 0,00 0,05 0,09 0,30 0,00
Fes 0,00 0,06 0,09 0,26 0,00
Fo 0,00 0,07 0,09 0,25 0,00
F o 0,01 0,08 0,09 0,25 0,00
Fsq 0,01 0,09 0,11 0,25 0,00
Foq 0,01 0,12 0,14 0,24 0,01
Feos 0,04 0,10 0,15 0,25 0,11
Fops 0,08 0,06 0,11 0,35 0,36
F 1143305 0,11 0,04 0,11 0,44 0,50
F 1505 0,14 0,03 0,08 0,44 0,41
F 1805 0,22 0,02 0,05 0,49 0,41
F> 105 0,30 0,01 0,03 0,40 0,43
Ffinai 0,28 0,03 0,02 0,48 0,48
DF 3 0,22 0,01 0,39 0,26 0,19
%ok s 0,01 0,02 0,48 0,39 0,13
DoF o 0,01 0,04 0,43 0,26 0,15
DoF 124 0,01 0,09 0,37 0,21 0,19
YoF 154 0,01 0,14 0,34 0,18 0,23
9ok 305 0,04 0,24 0,29 0,21 0,49
YoF 605 0,14 0,17 0,26 0,36 0,11
Yo F 995 0,22 0,11 0,22 0,30 0,05
YoF 1143305 0,28 0,10 0,19 0,25 0,04
YoF 1505 0,32 0,08 0,08 0,27 0,04
YoF 1505 0,40 0,40 0,07 0,27 0,05
JoF 2105 0,47 0,47 0,07 0,24 0,08
D F to1al 0,39 0,06 0,07 0,27 0,19
P osiap, 0,02 0,08 0,07 0,05 0,38

Os atletas de judd e remo apresentaram diferenca significativa apenas nos momentos
finais do teste intervalar (F;;4 3305, F1505, F1s0s, 2105 € Ffina para o grupo de judd e F2jo;€ Ffina para

o grupo de remo) indicando forca muscular parecida entre as maos, deixando estes atletas mais
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aptos a utilizarem a mao nao-dominante da mesma forma que a mao dominante durante a prética

esportiva.
Jiu-jitsu - Intervalar Judo - Intervalar
60
60
50
50 =
= S 40
240 =3
X 8 30
8 30 S
© 2 20
£ 20
10
10
0
0 5 45 9% 145 195 245
5 45 95 145 195 245 Tempo (s)
Tempo (s) m Nao-dominante
m Nao-dominante @ Dominante
@ Dominante

Remo - Intervalar Aikido - Intervalar

60 60
50 50
g 40 :; 40
® 30 =
g o 30
L 20 g
10 L 20
0 10
-5 45 95 145 195 245 0
Tempo (s) -5 45 95 145 195 245
m Nao-dominante Tempo (s)
@ Dominante m Nao-dominante
@ Dominante

Nao atletas - Intervalar

Forca (Kgf)

-5 45 95 145 195 245
Tempo (s)
m Nao-dominante
® Dominante

Grifico 9 Valores de for¢a (mediana) em instantes determinados para: A) atletas de Jiu-jitsu; B) atletas de Jud6; C)

atletas de Remo; D) atletas de Aikidd; E) ndo atletas (mdo dominante e ndo-dominante) obtidos em teste
de preensdo manual intervalar
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O grupo dos ndo atletas apresentou diferenca significativa nos valores de forca, desde o
instante inicial (F,4.) ao instante Fgp,. Isto indica uma diferenca de forca devido ao uso diério
maior da mao dominante, sem uma compensagao na mao nao-dominante, porém na tabela 10 é
possivel visualizar os valores de for¢ca encontrados e ndo diferem mais de 2 Kgf entre as maos,

sendo esta uma diferenca que ndo afeta as atividades cotidianas.

4.2 ANALISE DAS VARIAVEIS BIOMECANICAS DE PREENSAO MANUAL EM

ATLETAS E EM NAO ATLETAS

Ao analisar os valores obtidos em cada modalidade avaliada, notou-se que a modalidade
de aikid6 apresentou valores muito préoximos aos dos ndo atletas em diversas situagdes. Devido a
estes resultados e também a caracteristica de que a modalidade de aikidd ndo utiliza com tanta
intensidade a for¢ca muscular e sim prioriza a técnica do movimento, agilidade e coordenacao,
decidiu-se incluir um novo item de discussdo onde as modalidades de jiu-jitsu, judo e remo, que
possuiram valores superiores de forca e menores de decréscimo de forca, seriam incluidas em um
grupo sO, denominado de atletas, para realizar comparag¢des com o grupo dos ndo atletas.

Para melhor interpretacdo dos resultados, este item serd dividido em dois subitens: a)
andlise descritiva e testes de comparacdo entre grupos dos valores de for¢ca em instantes
determinados (4.2.1 ) e b) Andlise descritiva e testes de comparagdo entre grupos dos valores do
decréscimo da for¢a normalizada em instantes determinados e do ponto de estabilizacdo (4.2.2).

Os testes estatisticos que verificaram os coeficientes de normalidade discutidos neste item
sdo fundamentais para a decisdo de quais testes de comparacdo entre grupos serdao apropriados

(paramétricos ou ndo-paramétricos).
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Na tabela 23 € possivel verificar os valores da probabilidade de significincia encontradas

nos teste de normalidade de cada varidvel do estudo para cada grupo. Os valores em negrito sao

0s que apresentaram valores de p>o (distribuicao normal).

Tabela 23 Valores de p obtidos no teste de normalidade de Shapiro-Wilk, para valores de varidveis obtidas para
atletas e nélo atletas em testes de preensao manual continuo e intervalar. Os valores em negrito sdo os que

apresentaram valores de p>a (distribui¢do normal)

Teste Continuo

Teste Intervalar

. Atletas Na3ao atletas Atletas N3ao atletas
Variaveis
p p p p
D ND D ND D ND D ND
Foix. 083 024 0,57 0,37 0,68 096 0,89 0,29
Fs3q 0,50 043 048 0,66 0,41 088 0,50 0,48
Fss 0,83 040 0,67 0,51 0,23 0,69 0,30 0,39
Fo 095 083 0,67 0,85 0,09 056 0,36 0,31
Fos 091 099 0,64 0,93 0,04 0,50 0,44 0,62
Fiss 0,70 1,00 0,76 0,77 0,02 044 048 0,62
F305 017 044 0,84 0,94 0,10 0,80 0,92 0,76
Fsos 1,00 0,60 1,00 0,69 0,60 086 0,75 0,53
Foos 0,21 0,38 0,07 0,18 083 0,77 0,71 0,13
Finat / F114,3305 061 0,07 0,05 0,24 0,66 0,70 0,62 0,10
F 505 - - - - 0,28 0,51 0,52 0,12
F 1505 - - - - 0,12 0,63 037 0,24
F>j0s - - - - 0,15 085 0,21 0,27
Frinal - - - - 097 0,65 0,21 0,55
YF 35 0,05 0,39 0,01 0,56 0,68 0,10 1,00 0,75
YF s 0,12 0,33 0,01 1,00 0,78 0,16 0,96 0,79
YF o5 0,15 0,77 0,02 0,64 095 048 0,86 0,82
YDF 1> 0,12 048 0,06 0,35 0,93 0,78 0,66 0,57
YDF |5 0,20 043 0,19 0,45 0,79 0,87 0,24 0,40
YDF 30, 039 0,02 031 0,31 0,26 098 0,17 0,14
Yo F 605 0,09 057 0,85 0,39 037 086 0,44 0,11
Y F 99 0,88 044 0,10 0,08 0,48 034 0,381 0,49
YoF 1o1a1 / Y0F 114,3305 0,90 0,67 0,09 0,29 0,60 038 0,98 0,41
JoF 1505 - - - - 047 033 0,75 0,52
9ok 150 - - - - 0,76 0,11 0,77 0,40
YF > 105 - - - - 097 0,05 0,58 0,41
DF to1a1 - - - - 0,85 0,52 0,16 0,59
Posian. 0,66 0,68 095 0,78 0,00 0,38 0,06 0,06

Onde: D = mao dominante ; ND= mio nao-dominante
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Somente algumas varidveis ndo apresentaram normalidade, ou tiveram assimetria e desvios
de curtose. Os valores de curtose e simetria podem ser visualizados no Anexo 3. Para estas
variaveis foi utilizada a estatistica ndo paramétrica.

4.2.1 Analise descritiva e testes de comparacao entre grupos dos valores de forca em
instantes determinados

Na tabela 24 pode-se visualizar os valores de forca nos instantes analisados de cada grupo e
em cada tipo de contragdo muscular. Nas varidveis que apresentaram distribuicdo normal, ndo foi
observada diferenca entre os valores da mediana e média. Somente nas varidveis que nao
apresentaram distribuicdo normal dos dados, observou-se pequena diferenca entre os valores.
Desta forma, optou-se em utilizar os valores da mediana para realizar as comparacdes propostas

neste estudo. Os valores de média e desvio padrdo podem ser visualizados no Anexo 4.

Tabela 24 Valores de forca (mediana) em instantes determinados para atletas e ndo atletas nos testes de preensdo
manual continuo e intervalar.

Teste Continuo Teste Intervalar

Variaveis Atletas Nao atletas Atletas Nao atletas

D ND D ND D ND D ND
Fonax. 51,32 49,63 45,82 4120 54,66 49,42 46,11 45,45
Fs 45,09 40,07 38,33 32,22 50,88 44,60 44,69 42,40
Fs 41,41 36,52 33,775 28,72 47,60 4140 41,97 40,23
Fo 38,78 33,72 30,88 27,71 4590 39,92 39,50 38,52
Fios 36,47 31,11 28,44 2556 44,39 38,34 38,29 36,97
Fisq 34,12 29,43 26,61 24,02 42,89 37,44 36,52 35,09
F 305 26,98 2294 21,51 20,14 37,00 33,56 31,73 29,89
Fsos 19,26 17,85 15,01 15,81 31,47 28,18 25,75 24,53
Foos 14,86 13,47 11,58 11,52 2847 24,97 22,06 22,34
Frinat / F114,3305 12,21 10,74 9,90 9,68 26,58 23,55 20,95 20,82
F 505 - - - - 25,40 2245 19,32 19,07
Fis0s - - - - 24,74 21,97 18,46 17,88
F>j0s - - - - 24,02 21,62 17,91 16,83
Frinai - - - - 23,30 19,12 17,46 16,44

No teste continuo, os valores da for¢a para os ndo atletas, sio maiores na mao dominante se

comparado 2 mao ndo-dominante até o instante 30 s. ApdOs este instante, os valores se
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aproximam, apresentando uma diferenca minima entre as maos até a Flf,y, indicando uma
tendéncia a estabilidade nos valores de for¢a apos 0 Pegsap..

Na tabela 25 confirma-se o melhor desempenho da mao dominante dos ndo atletas, onde os
valores de for¢a neste intervalo de tempo possuem uma diferenca estatisticamente significativa
até o instante 15 s, indicando uma melhor adaptacdo das fibras musculares para o metabolismo
fosfagénico na mao dominante. Isto pode ser explicado devido ao manuseio didrio com
predominincia da mao dominante em diversas atividades, ocasionando um fortalecimento da
musculatura exigida.

Ja nos atletas, os valores da mediana da for¢ca na mdao dominante no teste continuo, foram
maiores que os valores encontrados para a mao nao-dominante em todos os instantes analisados,
porém, apresentam diferenca significativa (tabela 25) até o instante 60s, demonstrando, assim
como os nao atletas, uma superioridade em relacdo a forca muscular da mado dominante dos
atletas em grande parte do teste continuo. Até o instante 30 s, a variacdo da for¢a entre as maos
foi de aproximadamente 4 kgf. Apds este instante ocorre um decréscimo na diferenca de forca
entre as maos. Esta diferenca encontrada nas maos dos atletas pode ocorrer devido ao treinamento
incorreto do fortalecimento muscular entre as maos, esta diferenca significante de forca entre as
maos deve ser superado no treinamento de forca. Isto demonstra uma necessidade de
compensag¢do da forca no membro ndo-dominante.

A diferenca existente nas varidveis entre mao dominante e nio dominante nos grupos
analisados pode ser devido as agdes didrias com a mdo dominante. Além disto, nos atletas hd
uma possivel utilizagdo desta m@o na geracdo de forca e manutengdo, por ser mais solicitada
durante a pratica esportiva e na preparacdo fisica. Esta manipulacdo didria da mao dominante faz

com que as fibras musculares responsaveis pela contragdo no movimento de preensdo, adquiram
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melhorias em suas propriedades contréteis. Por exemplo, estas fibras musculares podem conter

mais miofilamentos relativos a mitocondrias (NICOLAY e WALKER, 2005).

Tabela 25 Valores de p no teste de comparacéo dos valores de for¢a em instantes determinados entre mdo dominante
e ndo dominante para atletas e ndo atletas nos testes de preensdo manual continuo e intervalar

Valor de p
Variaveis Teste Continuo Teste Intervalar
Atletas Nao atletas Atletas Nao atletas

Frix 0,03 0,00 0.01 0.01
Fs 0,00 0,00 0.00 0.00

Fs 0,00 0,00 0.00 0.00

Fos 0,00 0,00 0.00 0.00
Fio 0,00 0,00 0.00 0.00
Fiss 0,00 0,00 0.00 0.00
F30s 0,00 0,05 0.00 0.01
Fsos 0,04 0,47 0.01 0.11
Fops 0,10 0,32 0.01 0.36
Finai / F 114,330 0,10 0,40 0.00 0.50
Fis0s - - 0.00 0.41
F1s0s - - 0.00 0.41
F>i0s - - 0.00 0.43
Fﬁ'nal - - 0.00 0.48

No teste continuo, a md@o dominante obteve uma diferenga significativa entre os grupos
(tabela 26) em todos os instantes de for¢a avaliados, demonstrando uma superioridade dos atletas
em relacdo ao grupo dos ndo atletas. As diferencas de forga entre os individuos na mao
dominante, demonstram que o grupo dos atletas possui um desempenho melhor relativo a forca
de preensdo desta mao.

Observando a tabela 25, nota-se que para os ndo atletas, os valores de forca no teste
intervalar apresentaram pequenas diferencas entre as maos. Somente no instante 3 s, ocorre uma
diferenga maior que 2 kgf (2,29 kgf) entre as maos, demonstrando uma aplicacdo maior da forga
na mao ndo-dominante dos ndo atletas no teste intervalar se comparado ao teste continuo. Porém,

através dos testes estatisticos, verifica-se que até o instante Fgp, verifica-se uma diferenca
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significativa entre as maos, demonstrando uma relativa superioridade da for¢ca na mdao dominante

em relacdo a ndo dominante entre os ndo atletas.

Tabela 26 Valores de p no teste de comparacdo dos valores de forca em instantes determinados para atletas e ndo
atletas nos testes de preensdo manual continuo e intervalar

Valor de p
Variaveis Teste Continuo Teste Intervalar
Dominante Nao-dominante Dominante Nao-dominante

Frix 0,01 0,01 0,01 0,01
Fss 0,01 0,00 0,02 0,02

Fes 0,00 0,00 0,01 0,01

Fos 0,00 0,00 0,01 0,01
Fios 0,00 0,00 0,01 0,01
Fiss 0,00 0,00 0,01 0,01
F305 0,00 0,01 0,00 0,01
Fsos 0,00 0,08 0,00 0,02
Foos 0,00 0,22 0,00 0,03
Finai / F 114,330 0,01 0,25 0,00 0,05
Fis0s - - 0,00 0,04
Fis0s - - 0,00 0,03
F>i0s - - 0,00 0,03
Frinai - - 0,00 0,13

Assim como no teste continuo, no teste intervalar, os atletas apresentaram niveis de forca
mais elevados na mao dominante em relagdo a mao ndao-dominante. A menor diferenga entre as
maos € encontrada no instante 210 s com 2,4 kgf acima na mao dominante. Além disto, foram
observadas diferencas significativas em todos os instantes de forca analisados. Estes valores
demonstram ainda mais a necessidade dos atletas realizarem uma compensacao de forca muscular
no membro contra dominante.

Ao compararmos os valores de forca dos atletas no teste intervalar com o teste continuo,
verifica-se que na mao dominante, a F,; obteve melhores resultados (+3,34 kgf) no teste
intervalar, na mao ndo-dominante os resultados sofreram pequenas mudancas (-0,21 kgf).

Os valores da forca de preensdo manual continua dos nao atletas foram um pouco inferiores

aos encontrados na forca intervalar para 0 mesmo grupo. A mao dominante dos ndo atletas no
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teste intervalar apresentou apenas 0,29 kgf acima do valor do teste continuo, mas a mao ndo-
dominante obteve um aumento de 4,25 kgf no teste intervalar em relacdo a mesma mao no teste
continuo. Estes valores demonstram uma melhor adaptacdo na mao nao-dominante dos ndo
atletas na contracdo intervalar. Muitos sujeitos ndo apresentaram o valor maximo de for¢a na
primeira contracdo do teste intervalar, apresentando estes valores na segunda ou terceira
contracdo. Isto possibilita o sujeito a tentar exercer a maxima contracdo mais de uma vez. No
teste continuo o sujeito sé realiza uma contracao ao longo do tempo, isto pode ndo demonstrar o
verdadeiro valor de F, .

A Fj,q dos ndo atletas apresentou valores quase duas vezes maior no teste intervalar (17,46
kgf — mdo dominante e 16,44 kgf — mao ndo-dominante) para ambas as maos em relacdo ao
continuo (9,90 kgf — mao dominante e 9,68 kgf — mao ndo-dominante), demonstrando que apesar
do teste intervalar possuir o dobro do tempo de aquisicdo (120 s para o continuo e 240 s no
intervalar), o pequeno tempo de intervalo entre uma contragdo e outra (+0,5s) promove uma
recuperacdo do sistema metabdlico que promove a geracdo de energia (ATP, PCr), além disto, em
exercicios intensos (contracdo continua), a taxa de recuperacdo da fosfocreatina é baixa, apesar
do teste intervalar ser intenso (esforco maximo) existe o pequeno intervalo de descanso. Esta
diminui¢io da taxa de recuperagiio da fosfocreatina, se dd pelo aumento dos fons H" no equilibrio
da reacdo da creatina quinase (McCANN, 1994).

Bohannon et al. (2005) realizou um levantamento de dados em 12 estudos referentes a forca
maxima de individuos do sexo masculino e feminino, ambos saudaveis e com faixa etaria de 20 a
74 anos, sendo este intervalo dividido de 4 em 4 anos. Comparando os valores encontrados na
faixa etdria de 20 a 28 anos (283 sujeitos, sendo, 53,6 kgf para a mao dominante e 48,7 kgf para a
mao ndo-dominante), os autores encontram valores superiores aos valores de forca para ndao

atletas em relagdo ao presente estudo, porém valores préximos aos valores encontrados nos
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atletas. Ao observar os valores encontrados por Nicolay e Walker (2005), os quais realizaram
testes de preensdo continua durante 30 s em estudantes com idade média de 22,1 anos ndo
sedentarios, encontraram valores inferiores ao presente estudo da F),;. na mao dominante (39,4
kgf) e proximos aos valores da mao nao-dominante (39,5 kgf).

Haidar et al. (2004), em um estudo realizado com 50 funcionarios do sexo masculino de um
hospital, todos saudéveis e sem qualquer comprometimento dos membros superiores, com idade
média de 37 anos, estudaram o melhor protocolo para a verificagdo da Fj;.. Um teste de 3
contracdes maximas, considerando como F, . o valor médio entre as 3 contracdes (protocolo
utilizado pela Sociedade Americana de Terapeutas da Mao, Bohannon, 1991 in Haidar et. al,
2004), comparado a um teste de apenas uma contragcdo muscular mixima. Os autores nao
encontraram diferengas significativas entre os valores de F,,, medidos nos diferentes testes.
Esses valores de F,;, estdo muito proximos aos valores encontrados no presente estudo (46 kgf
para a mao dominante e 42 kgf para a mao nado-dominante). Porém no presente estudo os valores
de F,. no teste intervalar foram maiores que os adquiridos no teste continuo.

Os valores apresentados para a F;, nos atletas (51,81 kgf para a mdo dominante e 48,17
kgf para a mao ndo-dominante), estdo proximos a alguns estudos da literatura. Bertuzzi et al.
(2004) avaliando a forca de preensdo na mao dominante de 10 escaladores de elite, encontrou
valores de 52,4 kgf na F,;. da mdo dominante. Valor este, muito préximo aos encontrados no
presente estudo. Porém, Franquini et al. (2004), ao avaliar a forca de preensdo em 22 atletas de
Jiu-jitsu durante uma luta simulada, verificaram a forca mdxima de preensdo em ambas as maos
dos atletas. Os valores de forca para as mados foram de 54,2 kgf na mao dominante e 51,4 kgf na
mao-ndo dominante, valores estes, um pouco acima dos encontrados no presente estudo.

Em um estudo realizado por Moreira et al. (2001), foi observado em praticantes de Jiu-jitsu,

que os valores de F),; eram muito préximos ao comparar com o descrito na populacdo de nao
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atletas americana. No caso dos valores de F),. encontrados nos atletas do presente estudo, estes
sdo maiores que os encontrados em alguns estudos j4 realizados na populagdo de ndo atletas
(BOADELLA et al. 2005, HAIDAR et al., 2004, NICOLAY e WALKER, 2005, RUIZ-RUIZ,
2002). Claessens et al. (1987) apud Franquini et. al. (2005) encontraram valores de forca maxima
de preensdo de 64,9 kgf na a mdo dominante e 59,7 kgf para a mao ndo-dominante em atletas
Belgas de jud6. Valores estes considerados elevados ao se comparar com outros estudos, e
demonstrando uma influéncia na dominéancia da mao em relacdo a forca de preensdo manual.

Ao avaliar atletas amadores de Wrestlers, Tsuji (1995) encontrou valores de F;, para a
mao dominante (51,5 kgf), préximos aos do presente estudo. Aziz et al. (2002) realizaram um
estudo descrevendo as respostas fisioldgicas durante lutas de atletas de elite de uma arte marcial
chamada Pencak Silat. Dentre as medidas, foi avaliada a forca de preensdo manual, a qual
apresentou valores inferiores aos encontrados no presente estudo (44,34 kgf). Porém no mesmo
estudo foram levantados alguns valores encontrados por outros autores que avaliaram a F;, em
outras modalidades de artes marciais. Litlle (1991) apud. Aziz (2002) avaliou atletas Canadenses
de judd. O valor de F,,. para a mao dominante foi de 57,7 kgf, diferente do encontrado por
Thomas et al. (1989) apud Aziz (2002), o qual mediu valores de forca maxima de preensdao
manual para atletas da equipe nacional do Canad4 de judo, valores um pouco inferiores (56,3 kgf)
aos encontrados por Litlle (1991) apud. Aziz (2002), porém, ambos os estudos demonstram
valores acima dos valores encontrados no presente estudo.

No grafico 10, é possivel visualizar os valores de forca entre as maos dos atletas adquiridos
no teste intervalar e continuo. No teste intervalar, os valores entre as maos dos atletas foram
maiores que os encontrados no teste continuo. Os valores no final do teste continuo (ap6s 60 s),
apresentaram valores proximos entre as maos, 0 que nao ocorreu entre as maos no teste

intervalar.
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Nos individuos ndo atletas, as diferencas significativas relacionadas a forca entre as maos
avaliadas no teste intervalar, ocorreram no inicio do teste (Fpsx.) ao instante 30s. No grafico 10-B
nota-se que os valores da forca entre as maos estd bem mais préxima ao se comparar com 0S
valores encontrados pelos atletas.

No gréfico 10-B € possivel observar o desempenho superior dos atletas em relagdo aos nao
atletas no teste intervalar. Em instante algum os ndo atletas estiveram préximos aos valores dos
atletas, demonstrando uma superioridade na forca de preensdo desenvolvida no teste. Porém
como o decréscimo foi constante em ambas as maos ndo ocorreram diferengas relacionadas a
fadiga muscular.

Os valores de for¢ca para ambas as maos, no teste intervalar, foram superiores aos valores
encontrados no teste continuo. Almasbakk e Hoff (1996), Wilson et al. (1996), apud Semmler e
Enoka (2000) explicam que se a for¢ca de um musculo depende principalmente do seu tamanho,
entdo, sempre que um musculo é maximamente ativado, o pico de forca deveria ser
aproximadamente o mesmo. O fato disto ndo ocorrer salienta a dissociacdo entre o tamanho e a
for¢a do musculo e fornece evidéncia para uma significativa contribui¢ao para os ganhos de forca
oriundos de mecanismos neurais. Sempre que um musculo participa de um programa de
treinamento de forca, a melhora no desempenho depende da similaridade entre o treinamento e os

procedimentos do teste.
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Grafico 10 Valores de for¢a (mediana) em instantes determinados para o grupo de atletas e ndo atletas (mdo

dominante e ndo-dominante) obtidos em teste de preensdo manual:A) continuo; B) intervalar.

Jones e Rutherford (1987) apud Semmler e Enoka (2000), treinaram um grupo de sujeitos

(11 homens e 1 mulher) com contragdes isométricas, concéntricas ou excéntricas. Aqueles que

treinaram com contragcdes excéntricas aumentaram sua carga de 1 repeticdo mixima (RM) em

261% e a forca isométrica maxima em 11%. Além disso, os sujeitos que treinaram com as
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contragdes isométricas tiveram o maior aumento (35% versus 11% e 15%) na forca isométrica
maxima. Desta forma, os valores superiores da for¢a de preensdo encontrados no teste intervalar
do presente estudo, podem ser devidos ao treinamento de forca especificos das modalidades
analisadas, que se caracterizam mais com a contragdo intervalar.

4.2.2 Analise descritiva e testes de comparacio entre grupos dos valores do decréscimo da
forca normalizada em instantes determinados e do ponto de estabilizacao

Os valores de %F,, referentes a F,,;. dos atletas obtiveram menores valores de decréscimo
da forca (tabela 27) em todos os instantes para a mao dominante em relacao a mdo ndao dominante
do mesmo grupo em ambos os testes, demonstrando melhor desempenho da resisténcia a fadiga
muscular localizada na mdo dominante. No teste continuo, ocorreram diferencas significativas
entre os instantes 9 s e 60 s (tabela 28), entre os instantes 6 s a 30 s a diferenca de decréscimo
entre as maos foi aproximadamente de 4 %. No inicio (3 s a 6 s) menor, com um valor entre maos
de 3,02 % e diminuindo esta diferenca entre maos apds os 60 s, até o final do teste. Estes
resultados demonstram um melhor desempenho do metabolismo fosfagénio na mdo dominante do
que na ndao dominante. No teste intervalar, somente no instante 180 s € que os valores de %F;
foram os mesmos em ambas as maos, os instantes onde ocorreram diferencgas significativas neste
teste foram no inicio, do instante 3 s ao 15 s, onde também a predominadncia do sistema
energético envolvido € o fosfagénio.

Apesar da mao dominante dos atletas no teste intervalar ter apresentado maiores valores
de forca e menores valores de %F,;, sua tendéncia a estabilizacdo (P,sqp.) Ocorreu antes da mao
ndo-dominante (5,55s antes). O decréscimo da forca por segundo até o instante 60 s
(representando 0 P.y.p.) da mao dominante foi de 0,39 kgf/s e na mao nao-dominante de 0,35
kgf/s. A partir do instante 60s ao final do teste intervalar, esse decréscimo foi de 0,04 kgf/s na

mao dominante e de 0,05 kgf/s na mao ndo-dominante, o que demonstra um melhor desempenho



120

da mao dominante apds o instante 60s, porém no inicio ocorre um decréscimo mais rapido da sua

forca.

Tabela 27 Valores do decréscimo de forca normalizada em instantes determinados e do ponto de estabilizagdo para
atletas e ndo atletas nos testes de preensao manual continuo e intervalar

Teste Continuo Teste Intervalar

Variaveis Atletas Nao atletas Atletas Nao atletas

D ND D ND D ND D ND

DoF 3 13,75 15,02 15,20 2094 546 7,49 5,48 6,66
%F s, 21,70 26,15 25,24 30,07 10,10 11,44 10,24 12,35
JoF o 27,45 31,99 3048 3596 12,85 16,38 14,59 15,96
YDF 124 31,58 33,80 36,09 4091 16,20 19,26 16,79 18,99
DF ;55 35,12 37,40 40,19 44,05 18,31 2190 18,90 21,42
YoF 305 45,80 51,59 53,06 54,44 27,64 3236 29,02 30,14
%0 F 505 59,24 64,27 66,55 66,63 3992 42,17 42,01 41,01
Yo F 905 69,25 72,99 74,33 70,07 45,04 4820 50,54 46,89
YoF 1101 / YoF 1143305 7498 7720 79,28 7522 48,66 51,95 55,67 50,38
%F 150 - - - - 50,68 53,01 60,58 54,55
DoF 1505 - - - - 54,18 54,18 62,74 57,71
%F 105 - - - - 56,29 56,62 64,04 59,10
DoF to1a1 - - - - 59,54 60,79 63,15 62,78
Posian. 30,89 27,06 25,72 21,67 5445 66,00 67,00 59,20

Ao calcular o decréscimo da forca (kgf/s) até o instante 60 s (referenciando o Py, — 66,3
s) dos individuos ndo atletas no teste intervalar, tem-se na mao dominante, um decréscimo de
0,34 kgf/s, apds este instante, o sujeito continua realizando forca por mais 180s, o decréscimo da
forca no instante 60s ao final do teste na mao dominante dos ndo atletas foi de 0,05 kgf/s,
demonstrando um decréscimo mais suave da for¢ca. Na mao ndo-dominante do mesmo grupo, o
decréscimo da for¢a por segundo até o instante 60s foi de 0,35 kgf/s, um valor muito préximo ao
encontrado na mao dominante. Apds os 60 s até o final do teste, a mdo nao-dominante apresentou
um decréscimo da forca por segundo de 0,04 kgf/s, um decréscimo préximo do apresentado na
mao dominante, porém com valor inferior a esta ultima. Desta forma, a eficiéncia da mao no-
dominante na recupera¢do do processo de contracdo muscular apos a tendéncia a estabilidade da

curva € mais eficaz se comparado a mdo dominante. Porém a tendéncia a estabilidade (P.gqp.)
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iniciou-se antes na mao nao-dominante, indicando um desempenho melhor na resisténcia
muscular apés o P.g.p. € N30 na poténcia inicial, onde os valores de forca de preensdo foram
maiores na mao dominante.

Os valores de decréscimo percentual da forca no teste intervalar foram menores na mao
dominante dos nao atletas até os 30 s, apds este instante ocorreu uma inversao das curvas de forca
entre as maos, onde a mao ndao-dominante do grupo passou a ter valores menores de decréscimo
até o final da aquisi¢do da curva de forc¢a intervalar. Ocorreu a maior diferenga apds os 30 s, no
instante 150 s, onde a diferenca chegou a ser 6 % maior na mao dominante. Isto demonstra que a
mao dominante teve um comportamento melhor relacionado a for¢a e fadiga muscular no inicio
do teste (até 30 s). Apds isto, seus valores decairam mais rapidamente que a mao nao-dominante
até o final do teste.

O valor do P,y para os atletas, no teste intervalar foi superior ao teste continuo. Utilizando
o instante 60s como referencia do P...p, Observa-se neste instante, um valor menor do %F,, no
teste intervalar (-5,88% na mao dominante e -9,42% na mao ndo-dominante, ambos em relagdao
ao teste continuo). Somente o valor do %F,, préoximo ao P,.y. para a mdo ndo-dominante nos
atletas (51,59%).

O valor da mediana do Py, da mao dominante para os ndo atletas no teste continuo,
ocorreu a 25,72 s, demonstrando a tendéncia a estabilizacdo da forca apds este instante.
Utilizando-se como base o valor da %F3g,, o valor do decréscimo da forca do instante 30 s ao
final do teste foi de aproximadamente 26,22 %, sendo que os sujeitos continuaram a exercer forca
com esforco maximo durante mais 84,33 s. Anteriormente ao instante 30 s, o decréscimo foi de
53,06 %. Portanto, a taxa de decréscimo da forca até o instante 30 s foi de 0,81 kgf/s. Deste
instante ao final do teste, a taxa de decréscimo da forga foi de 0,12 kgf/s, ou seja, 6,75 vezes

menor do que a taxa de decréscimo da F),;, ao instante 30 s (representando o Pegyp).
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A mao nao-dominante dos nao atletas no teste continuo teve como P, O instante 21,67 s,
demonstrando uma tendéncia a estabilizacao da forca 4,05 s antes da mao dominante. Observa-se
também que apds o instante 30 s (instante de forca analisado mais proximo ao Py ), 0s valores
de forca entre a mao ndo-dominante e dominante dos ndo atletas, sdao semelhantes. Apesar do
decréscimo da for¢a continuar até o instante final do teste, utilizando-se como base o valor da
YF 305, 0 valor do decréscimo da for¢ca do instante 30 s ao final do teste foi de 20,78 %.
Anteriormente ao instante 30 s, a havia sido de 54,44 %. O decréscimo da forca até o instante 30
s foi de 0,70 kgf/s. Deste instante ao final do teste, o decréscimo foi de 0,12 kgf/s, ou seja, 5,83
vezes menor do que o decréscimo da F,;, ao instante 30 s (representando 0 Pgup.).

O valor da mediana do P,y. da mdo dominante para os atletas no teste continuo, ocorreu
no instante 30,89 s, demonstrando desta maneira, a tendéncia a estabilizagdo da forca apds este
tempo. Apesar do decréscimo da forca continuar até o instante final do teste continuo, utilizando-
se como base o valor do decréscimo percentual entre a F,; ao instante 30s, este valor do
decréscimo foi de aproximadamente 29,18%, sendo que os sujeitos continuaram a exercer forca
com esfor¢co maximo durante mais 84,33s. Da F,,;, ao instante 30 s, o decréscimo da forca havia
sido de 45,80 %. Portanto, o decréscimo da forca até o instante 30 s foi de 0,81 kgf/s. Deste
instante ao final do teste este decréscimo foi de 0,16 kgf/s, um decréscimo 5,06 vezes menor do
que o decréscimo da F),; ao instante 30 s (representando o Pegygp.).

A maiao nao-dominante dos atletas teve como mediana do P,y DO teste continuo, o instante
27,06 s, demonstrando uma tendéncia a estabilizacio da forca 3,83s antes do que a mao
dominante. Utilizando-se como base o instante 30 s (instante préximo ao do P.g.p), 0 valor do
decréscimo da forca deste instante ao final do teste continuo foi de aproximadamente 21,61 %.
Da F,;, ao instante 30s, o decréscimo havia sido de 51,59%. O decréscimo da forca entre a F,; €

o instante 30s foi de 0,89 kgf/s. Deste instante ao final do teste continuo este decréscimo foi de
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0,13 kgf/s, ou seja, 6,84 vezes menor do que o decréscimo da F),;, ao instante 30 s (representando
0 Pegtan.)-

Desta forma, no teste continuo, a mao ndo-dominante dos atletas, apesar de mostrar valores
menores de for¢a, produz um decréscimo de forca menor apos 0 Pegqp. (0,13 kgf/s na mao ndo
dominante e 0,16 kgf para a mdao dominante). Porém, o desempenho inicial (até os 30s) nio se
comporta da mesma maneira (0,89 kgf/s na md@o ndo dominante e 0,81 kgf/s para a mao
dominante), obtendo um decréscimo da for¢a mais rdpido na mao ndo dominante dos atletas.

O valor de P, em atletas e ndo atletas, ocorreu quase trés vezes depois no teste intervalar
em comparagdo ao teste continuo, porém o valor do %F,; no instante aproximado ao P, (30s
para o teste continuo e 60s no teste intervalar) foram semelhantes entre os testes intervalar e
continuo. No grupo dos ndo atletas, os valores da mao dominante foram de 40,19% no teste
continuo e 42,01% no teste intervalar, na mao nao-dominante os valores foram de 44,05% no
teste continuo e 41,01% no teste intervalar. No grupo dos atletas, os valores da mao dominante
foram de 45,80% no teste continuo e 39,92% no teste intervalar, na mao nio-dominante os
valores foram de 51,59% no teste continuo e 42,17% no teste intervalar. Isto demonstra que ao
atingir a faixa entre 40% a 50% da for¢ca maxima, em um teste realizado com intensidade maxima
ocorre uma tendéncia a estabilizacido da forca. Com excecdo dos valores para a mdo dominante
dos atletas no teste intervalar (39,92%) que ficou 0,08% abaixo desta faixa citada (entre 40% e
50%) e da mio ndo dominante dos atletas no teste continuo (1,59%) acima da faixa citada
anteriormente, que apesar de estarem fora da faixa citada, estio muito préximos a ela. Além
disto, o grupo dos atletas apresentou melhores resultados do P,y no teste intervalar se
comparado ao continuo, demonstrando que o teste intervalar foi mais adequado as caracteristicas

de contracdo muscular dos atletas, onde estes conseguiram ter valores maiores de forca, assim
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como permanecer por mais tempo realizando uma contracdo muscular mais eficiente do que a
encontrada no teste continuo.

Os valores de %F s nos testes continuo e intervalar dos nao atletas, apresentaram uma maior
diferenca na mao dominante em relacdo a mao ndo-dominante até o instante 15 s, esta diferenca
foi minima no instante 30 s e 60 s, apds isto os valores para a mdao dominante foram maiores até a
Ffina. Esta mudanga de desempenho entre as maos, pode ser causada pelo maior valor de Fx.
encontrado na mao dominante e valores de for¢a semelhantes entre as maos apds o instante 30 s.

Porém, poucas diferencas foram significativas entre as maos dos ndo atletas em ambos 0s
testes (tabela 28). Apesar dos valores relacionados a fadiga muscular estarem demonstrando uma
piora na mao dominante apds os 30s, o valor do P,y,, demonstra uma tendéncia a estabilidade da
curva na mao dominante dos nio atletas somente aos 67 s, enquanto que na mao nao-dominante
estabiliza aos 59,2 s.

E possivel visualizar nos grfico 10-A e 10-B, uma maior diferenca do decréscimo da forca
continua entre os grupos na mao dominante. No teste continuo, a mao ndo-dominante apresentou
diferencas significativas entre os grupos, apenas nos instantes 3 s e 6 s (tabela 29), o que sugere
um menor desempenho dos atletas na m@o ndo-dominante. No teste intervalar, ndo foram
apresentadas diferencas significativas entre os grupos na mao nao-dominante.

Os valores percentuais de decréscimo da forca da mdo dominante no teste continuo,
apresentaram diferencas significativas entre os grupos nos instantes 6 s,9s, 12's, 15 s, 30 s, e 60s
(tabela 29). E interessante verificar o desempenho da musculatura referente a fadiga muscular,
onde os valores de decréscimo de for¢a percentual referentes a F,; demonstram isso. Nota-se
que no instante inicial (3 s), ndo ocorre um decréscimo significativo entre os grupos, porém o que
diferencia os atletas dos nao atletas na fadiga muscular na contr¢do isométrica continua sdo os

valores de decréscimo de forca percentual entre 6 s e 60 s, onde ocorre uma diferenca
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significativa entre os grupos. A manuten¢do da for¢ca no maximo esforco demonstra que os atletas
estdo mais condicionados a permanecer com valores de for¢ca mais proximos a Fj;. depois de

instantes inicias, do que os individuos nio atletas.

Tabela 28 Valores de p no teste de comparagdo dos valores do decréscimo de forca normalizada em instantes
determinados e do ponto de estabiliza¢do entre mdo dominante e ndo dominante para atletas e ndo atletas
nos testes de preensdo manual continuo e intervalar

Valor de p
Variaveis Teste Continuo Teste Intervalar
Atletas  Nao atletas  Atletas  Nao atletas

%F 3 0,07 0,05 0.02 0.19
Y0F s 0,05 0,06 0.00 0.13

Y F o 0,03 0,07 0.01 0.15
YDF ;55 0,03 0,07 0.01 0.19
PF 154 0,03 0,13 0.03 0.23
YF 305 0,01 0,25 0.10 0.49

Y F g5 0,04 0,26 0.14 0.11
Y F 904 0,06 0,05 0.14 0.05
YoF 15101 / DF 114,330 0,08 0,04 0.14 0.04
YDF 1505 - - 0.13 0.04
%F 1505 - - 0.14 0.05
YDF>10s - - 0.23 0.08
DF 10101 - - 0.05 0.19
Posian. 0,21 0,06 0.49 0.38

Os valores de %F,, em nao atletas no teste intervalar foram todos inferiores aos mesmos
instantes avaliados no teste continuo. Inclusive o valor de %F foi menor no teste intervalar se
comparado ao teste continuo (para a mao dominante e ndo-dominante respectivamente: 63,15% e
62,78 no teste continuo e 79,28% e 75,22% no teste intervalar). Demonstrando uma melhor
recuperacdo do sistema energético muscular no teste intervalar, que proporcionou um decréscimo
menor da for¢ca ao longo do tempo.

O decréscimo total da forca encontrada no estudo realizado por Nicolay e Walker (2005),
na mao dominante foi de 59,6% e 64,2% para a mao nao-dominante (durante os 30 s de teste de
forca de preensdo continua), valores estes, com menor desempenho em relacdo ao presente estudo

(53,06% na mao dominante e 54,44% na mao nao dominante), sendo que o valor da F,,; na mao
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ndo-dominante foi o valor com maior diferenca (11,7%) em relagcdo aos valores encontrados no
teste de forca de preensdo continua do presente estudo.
Tabela 29 Valores de p no teste de comparagio dos valores do decréscimo de forca normalizada em instantes

determinados e do ponto de estabilizacdo para atletas e ndo atletas nos testes de preensdo manual continuo
e intervalar

Valor de p
Variaveis Teste Continuo Teste Intervalar
Dominante Nao-dominante Dominante Nao-dominante
%DF 3 0,16 0,02 0,40 0,11
Y0F s 0,03 0,04 0,40 0,18
Pk o 0,01 0,09 0,38 0,30
9oF 125 0,01 0,08 0,34 0,37
9oF 155 0,00 0,08 0,31 0,42
YoF 305 0,01 0,49 0,20 0,45
9oF s05 0,02 0,28 0,08 0,36
YoF 905 0,09 0,21 0,04 0.34
YoF 10101 / DoF 1143305 0,23 0,20 0,05 0,29
%F 1505 - - 0,02 0,43
%F 1805 - - 0,02 0,49
Pk 210 - - 0,31 0,31
%Ftotal - - 0,12 0,30
Pestab. 0,13 0,05 0,28 0,46

Os valores de decréscimo de for¢ca continua nos instantes 0 s, 3 s, 6 s € 9 s para os
individuos ndo atletas do presente estudo, estdo abaixo dos valores encontrados por Kamikura e
Ikuta (2001), que respectivamente, encontraram valores de 50 kgf, 44 kgf, 40 kgf e 38 kgf para a
mao dominante e 46 kgf, 41 kgf, 37 kgf e 34 kgf para a mao ndo-dominante de pessoas ndo
atletas, funciondrios de uma industria norte-americana. Estes valores estdo muito proximos aos
valores dos atletas avaliados neste estudo (tabela 24). Além destes valores, o decréscimo de forca
ap0Os os 5 s para as ambas as maos foi menor (87 % para a mao dominante e 82 % para a mao
nao-dominante) nos valores encontrados por Kamikura e Ikuta (2001), tanto comparando aos nao

atletas, como aos atletas avaliados no presente estudo.
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Nicolay e Walker (2005) encontraram diferencas significativas da F,,. entre mao
dominante e ndo-dominante em individuos ndo atletas. Porém, ao analisar o decréscimo de forca
total em uma aquisi¢ao de 30 s de for¢a continua, verificaram menores valores para a mao nao-
dominante, sendo este apenas a varidvel referente a fadiga muscular. No presente estudo, os
individuos ndo atletas ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas nos valores de
decréscimo da for¢ca aos 30 s em relacdo a dominancia das maos no teste continuo. Porém, na
varidvel decréscimo de forca percentual total do teste continuo, foi encontrada apenas no grupo
dos ndo atletas, uma diferenca estatisticamente significativa entre as maos, demonstrando que
apos os 90 s ocorreu um comportamento diferente na manuten¢do da forca na mao ndo-
dominante destes individuos.

Tanto os valores de forca encontrados nos atletas, como nos ndo atletas, possuem um
decréscimo da for¢a maior nos instantes iniciais (até 30 s no teste continuo e 60 s no teste
intervalar), ap0s isto este decréscimo diminui a cada instante analisado. Por exemplo, do instante
inicial (Fy4.) até o instante 60s (metade do teste continuo) na mido dominante dos atletas, o
decréscimo da forca foi de 59,24%, ap0s este instante até a Fgp, 0 decréscimo foi de 15,74%,
demonstrando um comportamento nao-linear dos dados. Este comportamento ndo linear do
decréscimo da curva de forca ao longo do tempo, pode ser explicado por alguns fendomenos
fisiolégicos: 0o metabolismo energético, o recrutamento de fibras musculares, o disparo elétrico
no musculo, entre outros, que fazem com que ocorra o decréscimo da forca ao longo do tempo. O
principal metabolismo envolvido em atividades de for¢a mdxima durante os primeiros segundos é
o do fosfagénio (FOSS e KETEYIAN, 2000). A ressintese da molécula de ATP (Adenosina
Trifosfato) que desencadeia o processo de contracdo muscular € feita da maneira mais rdpida,
podendo ocorrer através da energia liberada na quebra da ligacdo de fosfato da molécula de

fosfocreatina, ou através da quebra da molécula de ADP (Adenosina difosfato) estas quebras



128

ocorrem pela acdo da enzima miocinase, que libera a energia necessdria para o processo de
ressintese ocorrer. Através de estudos sobre este metabolismo, McCann ef al (1994) cita que
alguns estudos como os de Arnold et al (1984), Molé et al (1985) e Taylor et al (1986), estao em
conflito com diversos estudos do estado estavel do metabolismo fosfagénio, que demonstram a
relacdo da intensidade do trabalho com a mudanca de concentracdo de fosfatos de alta energia. A
relacdo linear entre essas varidveis indica que a mudanga da intensidade do trabalho e a deplecdo
das reservas de fosfato sdo constantes. Porém, Chance et al (1985) apud McCann (1994),
analisaram a relacdo da proporcdo de concentracdo de fosfato inorganico e fosfocreatina com a
forca nos musculos do antebraco e demonstraram que existe uma quebra da linearidade da
resposta da intensidade de trabalho. Em intensidades altas de trabalho, a reducdo da inclinagdo da
curva de concentragdo de fosfocreatina € frequentemente observada.

No trabalho realizado por McCann (1994), onde foi analisada a cinética do metabolismo
fosfagé€nico durante o exercicio da musculatura responsavel pela flexao de mao (flexor superficial
do carpo), utilizou-se uma regressdo exponencial na andlise de curva dos fosfatos. Tendo em
vista que o principal metabolismo utilizado, principalmente nos instantes iniciais da contracio
muscular é o metabolismo fosfagénio, possivelmente a utilizacdo de um sistema linear na andlise
dos dados, ndo seja a forma correta de interpretacdo da curva de decréscimo de forca. Baseado
nos valores de R? encontrados em cada sujeito desta pesquisa, supds-se que os dados de forca
mensurados t€ém um bom ajuste a0 modelo proposto (exponencial de terceira ordem), sendo este
usado para determinar as varidveis dependentes deste estudo, além disto demonstra a existéncia

de uma tendéncia a estabilizacdo do sinal de forca.
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5 CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos, iniciou-se um processo de criagdo de um banco de dados
relativo a for¢a de preensdo manual executada de forma continua e intervalar. Este banco de
dados ird gerar novas oportunidades de manipulacido dos resultados, possibilitando desenvolver
novas pesquisas e conclusdes das varidveis que se encontram neste estudo, assim como o
aperfeicoamento ou criacdo de varidveis que ndo estio presentes neste estudo.

A partir de uma andlise da curva de forca de preensdo manual continua e intervalar, foi
possivel mensurar as varidveis biomecénicas selecionadas para este estudo (Fiix, Fry Ffinal,
Posian, DF s e %F). Através da andlise dos resultados de R® encontrados, o melhor ajuste para
verificar o decréscimo da forca de preensdo manual, foi através da regressao exponencial de 3°
ordem. Na curva de for¢a de preensdo manual intervalar foram apenas apresentados os picos de
forca de cada contracdo realizada.

As medidas descritivas de cada varidvel permitiram verificar de que maneira a forca de
preensdo de cada grupo se comportou. Nas medidas de for¢a de preensdo manual continua
verificou-se uma influéncia da dominancia da mao no grupo dos atletas até o instante 60 s,
demonstrando o desequilibrio de forca entre as maos deste grupo. Os valores referentes a fadiga
também foram detectados, entre os instantes 9s e 60s a mdo dominante obteve um desempenho
melhor em relacdo a mdo ndo-dominante. O grupo dos ndo atletas, no teste de for¢ca de preensdao

manual continua apresentaram diferencas significativas entre as maos da F,;, até o instante 15 s,
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além destes a Fyne. O decréscimo inicial da forca dos atletas (%F 3 € %Fs;) ndo obteve diferengas
significativas em relacdo a dominancia da mao, neste momento o metabolismo com maior
atuacgdo na geracao de forca muscular (fosfagénio) possui caracteristicas parecidas de recuperagdo
energética entre as dominancias da mao. No grupo dos nio atletas, ocorreu diferenca significativa
relacionado ao decréscimo da for¢ca ao longo do tempo, apenas na varidvel %Fj,, nao
demonstrando diferenca significativa ao metabolismo energético inicial entre as maos. Portanto,
através destes resultados, verifica-se que em situacdes de contracdo isométrica (teste continuo),
os atletas possuem uma deficiéncia entre maos apos os 6 s de contracdo (valores inferiores e
significativos para a mao nao dominante). Além de possuirem valores inferiores de for¢ca na mao
ndo dominante, os atletas decaem mais rapidamente a for¢ca na mao ndo dominante apds os 6 s, o
que indica uma possibilidade de derrota em uma competicdo devido ao fortalecimento
desproporcional entre as maos.

Dentre os esportes analisados, os esportes de luta incluidos na anélise dos atletas (jiu-jitsu e
judo) foram os que demonstraram maiores diferengas entre maos. Os atletas de jiu-jitsu, a partir
de 6 s possuem diferenca significativa e os de judd a partir do instante 3 s, estes intervalos de
tempo com contragdo muscular mdxima ocorrem na pratica esportiva em determinadas situacoes.
Podendo até ocorrer a provocacao proposital desta situagdo a um oponente para que este fique em
desvantagem em relacdo a fadiga muscular de preensdo. A movimentacdo durante um luta de um
judoca ou de um atleta de jiu-jitsu pode ocorrer com musculaturas muito mais fortes e resistentes
a grandes forcas do que a musculatura de preensdo, como por exemplo, toda a musculatura de
perna e costas, que se manterem em movimentacao constante, o oponente deverd fazer um grande
esforco para se manter perto e em contato com as maos. Isto feito, observando o tempo de
contragcdo continua pode fazer com que o atleta ataque na mao do oponente mais utilizada, como

por exemplo, apds 5 s em ambas modalidades ja demonstram significativa diferencga.
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A modalidade de remo ndao apresentou muitas diferencas entre maos nem entre as
modalidades no teste continuo, isto demonstra que o fato de compensacdo de fortalecimento
muscular ndo € necessdria. J4 a modalidade de Aikidd, demonstrou valores muito proximos aos
ndo atletas, at¢é mesmo no comportamento entre maos, demostrando uma relativa superioridade
da mao dominante na forca de preensdo. Isto pode ser devido ao ndo acompanhamento paralelo
de um fortalecimento muscular constante.

Nas medidas intervalares, os atletas obtiveram diferenca significativa em todos os instantes
de forca analisados em relacdo a dominancia. Neste tipo de contracdo muscular, o desempenho
entre as maos dos atletas demonstra ainda mais a necessidade de compensacdo de forca de
preensdao na mao ndao-dominante, no treinamento dos atletas avaliados. O decréscimo de forga
percentual apenas obteve diferenca significativa em relacdo a dominancia nos instantes iniciais
(até 15s), comportando-se de maneira diferente em relacdo ao teste continuo. Além destas
diferencas encontradas, o teste intervalar obteve valores mais altos da F,,. além de permanecer
com valores superiores de for¢a ao longo do tempo se comparado ao teste continuo, o que indica
que os atletas estdo acostumados a realizarem este tipo de contracio muscular, o que real¢a a
necessidade do fortalecimento muscular na mao ndo dominante.

Em comparag¢do com os atletas, o grupo dos ndo atletas no teste intervalar, obteve menos
diferengas entre as maos, porém foi encontrada diferenca significativa no instante final do teste
intervalar (Ffinq) € N0 %F 5y do mesmo. A fadiga muscular em ambas as maos desenvolveu-se de
maneira semelhante e somente do instante 90 s ao final do teste intervalar, a mdo nao-dominante
sofreu um decréscimo significativo da forca. No teste intervalar, os individuos nao atletas
também apresentaram diferencas de for¢a de preensdo entre as maos, até o instante 60 s. Apds
este instante, as forcas entre as maos ndo apresentaram diferencas, apenas ocorreram diferencas

entre o decréscimo da forca percentual entre as maos, nos instantes 114,33 s e 150 s.
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Em ambos os grupos, os valores de forca apresentados em todos os instantes no teste de
forca de preensdo manual intervalar foram mais altos. Os valores de forca nos instantes
selecionados permaneceram mais altos e com menor decréscimo percentual, devido ao descanso
entre cada contragcdo muscular. Porém na F),;., o valor superior encontrado, pode ser devido a
possibilidade que o sujeito teve de poder aplicar a F),;. no dinamémetro ao longo da coleta da
coleta (240 contragdes médximas), dito isto por que alguns sujeitos apresentaram os valores de
Fnax. depois da primeira contragdo muscular (2°, 3°, 4° ou 5° contragdo em alguns casos).

Entre os grupos, foram apresentadas diferencas significativas entre atletas e nio atletas no
teste continuo e intervalar, dentre o grupo dos atletas, apenas a modalidade de jiu-jitsu apresentou
diferenca significativa em comparagdo aos nao atletas no teste intervalar e aos ndo atletas e
atletas de aikido no teste continuo. Os atletas de jiu-jitsu foi o grupo onde foram apresentados os
maiores valores de for¢a de preensdo continuo e intervalar, também era o grupo onde os atletas
praticavam com maior freqiiéncia musculacdo. No teste continuo, os atletas apresentaram maiores
niveis de forca em todos os instantes avaliados na mdo dominante. Na mdo ndo-dominante,
apresentaram diferencas significativas entre os grupos até o instante 30s, apds isso ndo ocorreram
diferencas significativas. Porém os valores de F;. dos atletas, em ambas as maos, ndo se
diferenciam muito de alguns trabalhos ja realizados onde foram avaliados a forca de preensao de
individuos ndo atletas, porém muitos destes trabalhos analisam somente a for¢ca mdxima atingida
(Fmax), ndo levando em consideragdo a permanéncia desta for¢a ao longo do tempo (fadiga
muscular).

O P.qap. apresentou diferenca significativa apenas quando analisado entre as maos dentro
dos grupos dos atletas de judd e jiu-jitsu realizando a preensd@o manual de forma intervalar. Isto
reforca mais uma vez a diferenca do desempenho na manutengdo e realizacdo da forca de

preensdo na mao ndo dominante, que foi onde os atletas apresentaram apenas pequenas
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diferencas entre as mados nestas modalidades, onde existe desta forma, uma utilizacdo maior da
mao dominante durante a prética esportiva, devendo isto ser solucionado na preparacao fisica dos
atletas.

O presente estudo, de acordo com o problema e objetivos iniciais, demonstrou os resultados
obtidos e analisados para que desta forma, sejam utilizados pela comunidade cientifica, assim
como atletas e interessados no assunto. Muitas pesquisas de preensdo manual sdo realizadas
dando énfase apenas ao pico méximo atingido em um teste de preensdo manual. Estes testes
muitas poucas vezes sdo realizados em atletas, que utilizam ndo s6 a forca mdxima de preensao,
como a manutenc¢do desta durante a pratica esportiva.

Os parametros que podem indicar o comportamento da forca de preensdo ao longo do
tempo geralmente ndo sdo analisados, sem estes, as informacdes podem ser equivocas,
dificultando a melhora do desempenho dos atletas. Foi demonstrado na presente pesquisa, que a
principal diferenca da forca de preensdo entre atletas e ndo atletas ocorre em instantes diferentes
do pico maximo de forca atingido (F,.), principalmente entre os instantes 6 s e 60 s, o que
demonstra que protocolos de testes menores que 60 s ndo sdo suficientes para se ter uma idéia
completa do comportamento da forca de preensao manual.

Além disto é importante saber de que maneira o esporte realiza a contracdo muscular
durante a pratica esportiva, pois o uso de protocolos de contracdo isométrica em testes de forca de
preensdo manual sdo os mais utilizados, o que pode ocasionar em parametros ndo tdo confidveis
do desempenho do atleta no teste. O presente estudo demonstrou que foram encontrados valores
maiores de forca em ambos 0s grupos no teste intervalar.

Outro fato importante € da preparacdo dos atletas. Todos os atletas analisados participam de
competi¢cdes de nivel nacional, porém poucos deles tem um acompanhamento profissional e

supervisonado na preparacdo fisica, esta ocorre durante o proprio treino técnico-titico, o que nao
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¢ suficiente para obter melhores resultados. Pesquisas realizadas com atletas de jud6 profissionais
europeus demonstram valores significativamente maiores de forca de preensdo em relagcdo a este
e a outros estudo realizados no Brasil.

Para a realizacdo de outras pesquisas, com comparagdes e andlises do comportamento da
curva da forca de preensdo ao longo do tempo, entre grupos ou individualizadas, € necessdria a
modelizacdo matematica destas curvas. A criacdo de um protocolo de teste de preensdo com
maior tempo de aquisi¢ao (acima de 30 s), onde algumas varidveis seriam retiradas da curva e
colocadas em uma equagdo, pode padronizar o teste, o que possibilitard o uso de valores
encontrados por outros pesquisadores de forma mais fidedigna.

Porém antes de realizar todo o processo de modelizacdo e padronizacdo de um teste de
preensdo manual € necessario se ter todo o procedimento do teste bem estudado. Algumas
consideragdes foram feitas durante o presente trabalho, em relacdo a coleta de dados, como tipo
de dinamOmetro, controle do ambiente de coleta, posicionamento da mao e dedos no
dinamometro antes e durante o teste, que estdo sendo estudados e aprimorados para futuros

estudos.
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ANEXO 1

QUESTIONARIO E FORMULARIO DE AVALIACAO UTILIZADOS NAS COLETAS DE
DADOS DOS SUJEITOS DA PESQUISA

1. IDENTIFICACAO

Nome:

Data de nascimento: /__/ Mao dominante: ( ) Direita ( ) Esquerda

Pratica alguma atividade fisica com freqiiéncia? ( ) Ndo ( ) Sim

Quanto tempo pratica este tipo de atividade?

Pratica outros esportes? ( ) Nao ( ) Sim

Quais?

Ja teve alguma lesao na mao? ( ) Nao ( ) Sim

Qual/is?

Realiza treinamento especifico para fortalecimento da mao? ( ) Nio ( ) Sim

Qual/is?

2. MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

Comprimento longitudinal
Comprimento transversal
Circunferéncia da mao
Largura da mao
Comprimento do dedo médio

ANTEBRACO

Circunferencia distal
Circunferencia medial
Comprimento

BRACO

Comprimento

Circunferéncia
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ANEXO 2

CERTIFICADO DE APROVACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISAS COM SERES
HUMANOS DA UDESC
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ANEXO 3

VALORES DO VALOR PADRONIZADO DE ASSIMETRIA (VPassiMETRIA =
ASSIMETRIA/ERRO PADRAO DA ASSIMETRIA) E VALOR PADRONIZADO DE
CURTOSE (VPcurTose= CURTOSE/ERRO PADRAO DA CURTOSE) OBTIDOS NO TESTE
DE NORMALIDADE DE SHAPIRO-WILK PARA AS VARIAVEIS DOS GRUPOS DE
ATLETAS E NAO ATLETAS NOS TESTES CONTINUO E INTERVALAR

Intervalar
Varidveis Atletas Nao atletas

VPassimetria** VPcunose*** VPassimetria** VPcurtose***

D ND D ND D ND D ND
Foax. 091 082 -0,11 0,03 0573 -037 -0,03 -1,00
Fis; 099 035 -0,34 -053 0,3 -0,09 -0,16 -0,96
Fs;, 1,28 043 -0,11 -049 0,70 -031 -0,07 -0,87
Fos 142 046 007 -051 0,74 -042 -0,03 -0,80
F o 148 046 021 -051 0,76 -040 0,04 -0,77
Fiss 149 046 030 -047 0,79 -0,29 0,13 -0,76
F30q 1,28 047 025 004 082 045 0,65 -0,11
Feos 097 023 -0,05 071 065 152 032 132
Fops 0,75 -0,11 -0,37 0,72 0,66 208 -035 1,72

Fi14336 047 -0,30 -0,83 0,53 0,83 2,15 -038 1,51
Fis0s 0,24 -032 -1,20 0,35 1,13 1,92 -0,04 0,89
Fis0s 0,07 -0,23 -1,39 0,23 1,36 1,62 035 0,48
F>os 0,04 -0,09 -145 0,19 1,53 1,36 0,73 0,29
Ffinal -0,27 0,14 -0,19 1,04 1,62 1,17 1,04 0,29
DoF 3 1,26 1,36 0,67 -0,61 0,40 095 0,01 0,16
YoF 65 0,69 0,86 004 -096 019 -095 -0,36 0,43
JoF o 0,66 0,79 0,09 -0,71 0,21 044 -0,62 1,14
DF 125 0,45 0,73 -0,39 -0,29 0,26 1,23 -0,93 1,43
DF ;55 0,28 0,59 -0,77 -0,02 0,34 1,62 -1,15 1,56
D F 305 0,04 0,14 -1,25 0,64 0,85 2,14 -1,05 1,60
%0 F 505 0,08 0,60 -1,19 094 0,97 1,91 -0,29 0,89
90 F 905 0,36 0,75 -0,94 0,86 0,54 1,36 -0,21 0,46

DoF 114,335 0,70 0,65 -041 1,01 0,18 0,86 -0,38 0,24

%F 1505 0,77 043 016 133 -0,25 033 -0,67 -0,19

DF 1505 0,43 01s 053 1,71 -050 0,2 -0,81 -0,49

DoF 2105 -0,08 -0,12 0,62 20! -0,66 0,05 -0,83 -0,61

%Dl -046 080 -0,05 120 -142 -0,89 -0,20 -0,24
Pestab. 1,75 -1,59 -105 081 -147 0,79 0,67 -1,28
*VP assimetria = assimetria/erro padrdo da assimetria
**VPcurtose=curtose/erro padrio da curtose




Continuo
Variavel Atletas Nao atletas
VPassimetria VPcurtose VPassimetria VPcurtose
D ND D ND D ND D ND
Foix, 020 -098 -0,78 -0,58 -0,60 1,44 0,26 1,64
Fis; -142  -0,57 1,20 -098 -0,36 1,36 -0,74 1,39
Fes -0,72 -0,63 021 -0,67 -037 1,12 -0,64 1,31
Fos -038 -0,51 -0,07 -0,39 -0,30 0,76 -0,54 0,74
Fiag -0,11 -042 0,01 -0,24 -024 0,51 -0,44 0,14
Fisq 017 -038 023 -0,25 -0,22 036 -0,37 -0,27
F3oq 3 -0,02 1,13 -0,78 -0,59 0,10 -040 -0,01
Feos 0,52 0,40 0,07 -0,62 0,08 0,79 0,00 0,81
Fooq -1,04 0,85 0,01 -080 1,60 1,37 0,10 -0,09
Frinal -1,11 1,03 059 -079 159 089 -0,03 -0,84
9ok 35 148 216 0,70 0,61 306 084 274 -0,27
% F 65 1,35 1,39 1,65 0,03 3,33 0,30 3,63 -0,33
JoF o 1,56 0,91 2,75 <035 300 036 311 0,58
%Fs 1,59 123 322 022 255 061 228 1,08
DF ;55 1,49 1,03 3,04 -043 209 0,82 1,43 1,06
BFzs 115 0,66 -0,12 -1,56 0,59 0,15 0,64  -0,05
YoF 505 0,80 023 -092 -106 -1,03 -094 0,86 -0,66
%Fes 0,56 020 007 -1,11 -1,53 -0,84 -032 -1,25
DF v 05¢ -0,17 054 -084 -131 -048 -039 -1,16
Pestab, -0,11 0,07 -0,59 -0,60 0,33 0,70 -0,24  -0,20

*VP assimetria = assimetria/erro padrdo da assimetria
**VPcurtose=curtose/erro padrio da curtose
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Continuo — VP, gimetria™ de cada grupo

Varidveis Aikido Jiu-jitsu Judd Remo
D ND D ND D ND D ND
Fox. 031 1,04 017 -18 -0,54 -032 157 -0,01
F3q -1,14 099 040 -1,34 -142 0,05 -0,82 -0,24
Fes -1,37 0,62 0,04 -048 -085 -0,10 -0,61 -0,76
Foq -1,32 044 -004 0,12 -0,63 -0,01 -045 -1,02
F o -,21 030 0,09 040 -0,5 0,04 -036 -1,13
Fiss -,09 0,14 030 048 -0,53 0,08 -031 -1,15
F305 -0,64 -1,18 1,02 009 -0,51 1,14 -0,19 -0,86
Feos -0,16 -069 037 -097 -021 18 0,19 -042
Fooq 0,17 -047 -1,38 -040 0,19 205 -0,27 -0,24
Ffinal -030 -0,10 -2,70 084 0,78 1,60 -0,56 -0,19
YF 34 231 208 1,87 -093 -0,50 0,50 1,73 0,45
9oF ¢ 145 0,77 258 -1,35 0,59 035 044 0,83
Y F o5 0,76 0,07 248 -101 092 007 -0,67 1,59
DF 125 0,26 -029 2/0 -0,69 1,10 0,74 -149 202
%F 15 -0,11 -0,52 1,58 -047 125 047 -196 222
DF 305 -1,02  -1,34 -0,22 -0,19 23/ 037 -047 1,68
% F 605 -141 -145 -0,28 -0,51 292 -0,01 0,74 1,37
% F o5 098 098 089 -0,10 275 -033 0,15 1,44
YoF s -061 1,17 167 -08 080 -0,8 -0,52 1,60
P ostab, 1,28 039 070 1,10 0,06 -0,78 0,20 0,50

*VP assimetria = assimetria/erro padrdo da assimetria
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Continuo — VP s de cada grupo

Varidveis Aikido Jiu-jitsu Judd Remo
D ND D ND D ND D ND
Foix. 08 o051 -0,73 1,29 -0,72 0,66 1,10 -1,23
F3q 0,74 -049 -1,08 045 054 -0,10 0,05 -0,62
Fes 086 -127 -045 050 -035 -091 -043 0,04
Foq 0,61 -144 0,09 047 -0,72 -085 -0,73 0,32
F 25 03 -1,38 042 030 -083 -0,54 -092 0,38
Fiss 0,10 -1,27 059 013 -0,82 -0,26 -1,05 0,30
Foq 032 0,0 039 -023 -045 146 -1,14 -0,55
Feos 0,13 -034 -049 137 -0,54 1,30 0,28 -0,76
Foos -0,60 029 0,60 027 005 0,77 -0,14 -048
Ffinal -1,27 -017 197 046 -0,08 -0,12 0,10 -0,29
YF 34 279 200 1,53 -055 087 -1,29 1,72 -0,19
9oF ¢ .84 -007 289 004 1,09 -1,11 0,66 0,09
YoF o, 1,32 0,77 289 019 085 -0,71 0,78 1,34
DF 125 1,09 -087 237 020 061 -049 144 2,07
%F 15 1,00 -0,75 160 017 052 -046 1,94 2,39
%F 305 1,06 032 -1,11 -048 197 -142 -040 0,11
% F 605 0,60 1,02 -160 080 35/ -094 -0,54 0,14
% F o5 -045 094 -023 -069 195 -1,16 -0,64 0,84
YF v -,21 058 120 -0,11 031 -0,07 -0,64 1,27
P ostab, -030 -0,58 -043 001 -0,52 0,29 -0,08 -1,55

*VPcurtose=curtose/erro padrao da curtose
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Intervalar — VP, gimetria™ de cada grupo

Varidveis Aikido Jiu-jitsu Judd Remo

D ND D ND D ND D ND
Fox. 160 197 015 048 083 085 -035 -0,93
F3q 194 191 -023 032 141 057 -0,27 -0,42
Fes 185 1,75 001 034 166 063 -093 -0,64
Foq L,75 1,62 024 032 1,72 065 -1,67 -0,78
F o 166 154 042 030 1,70 0,65 -2,i16 -0,88
Fiss 1,58 144 052 027 1,68 064 -237 -095
Foq 131 081 047 002 162 057 -208 -0,86
Feos 095 -0,15 -0,06 -092 18 055 -1,55 0,14
Fooq 057 -013 -039 -128 1,72 057 -1,17 0,53
F114,33 0,24 -0,14 -058 -126 139 054 -0,76 0,25
F 505 -0,19 023 -0,68 -1,12 1,00 045 -0,38 -0,56
Fs0s -045 046 -0,77 -092 0,66 030 -0,08 -1,53
F>j0s -0,62 -0,14 -0,76 -0,72 046 0,11 0,14 -2,02
Ffinal 069 1,15 -048 047 -1,13 -080 1,08 -1,95
YoF 34 1,29 204 -095 034 272 0,16 1,69 1,91
o F 65 -0,10 -0,88 0,28 -0,14 1,03 038 -0,78 1,21
Y F o5 -088 -144 050 051 086 038 0,00 0,76
DF 125 -047 -152 044 085 056 041 0,34 0,42
%F 15 -0,28 -1,51 037 1,02 022 044 040 0,14
%F 305 -036 -0,71 0,18 026 -0,76 053 034 -0,03
% F 605 -086 021 0,04 127 -0,15 045 0,05 0,14
% F o5 0,14 09 0,2 1,84 1,10 036 -043 -0,54
YFi1433 -0,02 1,27 051 196 1,75 038 -0,99 -1,27
DoF 1505 018 1,32 08 199 1,72 048 -146 -1,78
Y%F 1505 -026 124 0,77 196 1,25 062 -1,76 -2,04
DoF 3 105 033 094 047 1,86 052 0,72 -1,92 -208
DoF s -039 081 094 -065 -0,52 1,10 -238 -1,57
P ostan, 1,05 1,12 -032 -026 342 -28 158 -0,14

*VP assimetria = assimetria/erro padrdo da assimetria

149



Intervalar — VP yr0se* de cada grupo

Varidveis Aikido Jiu-jitsu Judo Remo

D ND D ND D ND D ND

Foax. 1,59 143 -053 -0,60 029 -043 -037 0,06
Fss 1,25 193 -043 -0,74 1,05 -0,31 -095 -0,96
Fs;, 1,10 L,76 -0,89 -093 144 -0,15 -045 -0,78
Fo, 0,87 57 -1,19 -1,06 149 -0,07 0,71 -0,64
F o 0,71 140 -135 -1,16 147 -0,03 181 -0,53
Fiss 0,54 1,25 -142 -1,24 144 0,00 242 -0,44
F30q -035 0,76 -143 -130 1,36 0,14 196 -0,32
Feos -147 045 -1,18 -0,27 1,26 040 144 -0,72
Fops -1,25 038 -1,07 0,19 095 066 1,52 -0,63
Fi14.335 -101 0,08 -1,14 046 047 085 1,29 -0,68
F 505 -0 -1,09 -1,20 0,01 -0,09 087 085 -0,75
F1805 0,02 -1,39 -1,18 -0,14 -066 0,69 042 0,19
F>10s -046 -095 -114 -0,28 -1,14 033 0,10 1,57
Frinal -0,26 -045 -0,61 -1,05 0,28 -0,24 0,94 1,50
DoF 3 1,82 -021 -0,64 -0,67 315 -1,32 1,54 1,76
YoF 6 -0,11  -0,79 044 -093 -0,23 -1,00 -0,27 0,01
JoF o 0,65 -0,59 066 -0,14 042 -0,57 -1,27 -0,87
DF 125 0,76 -1,10 008 033 055 -0,34 -147 -0,84
DF ;55 081 -1,37 -040 0,7 048 -0,21 -1,52 -0,69
D F 305 0,08 -148 -1,13 -024 0,8 0,05 -1,50 -0,68
%0 F 505 -093 -1,14 -0,57 053 -031 006 -1,13 -0,92
%o F 905 -047 0,06 -0,20 1,62 -0,19 -0,06 -0,41 -0,36
%Fi433 -0,01  -0,32 -0,51 1,80 0,06 -0,25 041 0,51
%F 1505 011 -0,66 -0,78 1,78 0,08 -0,53 1,07 1,36
DF 1505 0,07 -0,72 -089 1,68 -0,01 -0,85 1,49 1,98
DoF 2105 -0,0s -0,71 -092 1,53 0,02 -1,12 1,71 2,29
DF v -064 -0,67 -0,81 -080 -0,29 -094 222 1,31
Posiap. -021 -0,19 -141 -0,79 468 338 040 -0,31

*VPcurtose=curtose/erro padrdo da curtose
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ANEXO 4

151

VALORES DE MEDIA E DESVIO PADRAO EM kgf DAS VARIAVEIS ANALISADAS NO
TESTE CONTINUO E INTERVALAR PARA OS GRUPOS DE ATLETAS E NAO ATLETAS

Teste Continuo

Nao atletas Atletas
Variaveis Média DP Média DP

D ND D ND D ND D ND

Frax 45,9 41,8 8,2 8,1 51,8 48,2 7,0 9,0
F3 38,0 33,3 9,5 7,6 44,5 40,3 6,8 8,0
Fes 33,8 29,4 9,1 6,8 40,7 36,1 6,4 7,6
Fos 31,0 26,9 8,2 6,2 37,9 33,2 6,1 7,3
Fio 28,8 25,1 7,5 5,8 35,6 31,0 5,8 7,1
Fiss 27,0 23,8 6,8 5,4 33,7 29,2 5,5 6,9
F30s 21,2 19,7 4,9 4,7 27,0 23,5 4.4 6,1
Fsos 15,4 15,5 3,6 4,1 19,5 17,6 3,5 5,3
Fops 12,3 12,6 3,2 3,9 15,0 13,7 3,1 49
Finai 10,5 10,9 3,3 4,1 12,5 11,8 3,2 4.5
YF 3 18,0 20,6 9,9 5,8 14,2 17,2 7,2 8,0
Y0F s 27,1 30,0 10,7 6,7 21,5 25,9 7,7 9,1
Y F g 33,1 35,8 10,0 7,1 26,8 324 7,8 9,3
YDF ;55 37,8 39,9 9,2 7,4 31,1 36,5 7,8 9,2
YDF ;55 41,5 43,0 8,6 7,7 34,8 39,9 7,7 9,4
YF 305 53,9 52,5 7,5 9,0 47,5 52,4 7,5 7,8
YF 605 66,2 62,5 7,1 9,7 62,0 64,7 7,3 7,3
Y F 905 72,9 69,2 7,2 9,6 70,6 72,3 6,8 7,5
DF 1101 76,6 73,4 7,7 10,4 75,6 76,5 6,6 7,0
Pestan. 27,4 22,9 10,4 8,3 31,1 27,7 11,3 10,0




Teste Intervalar

152

Nao atletas Atletas

Variaveis Média DP Média DP
D ND D ND D ND D ND
Foa 48,0 43,7 9,9 8,4 54,4 50,5 8,6 9,0
F3s 45,3 40,7 9,7 8,3 51,3 46,2 8,5 8,5
Fss 43,1 38,5 8,9 7,2 49,0 44,0 8,3 8,1
Fos 41,2 36,7 8,4 6,4 47,0 42,1 8,1 7,8
Fios 39,5 35,1 7,9 5,9 45,4 40,6 8,0 7,7
Fiss 38,1 33,9 7,6 5,6 43,9 39,3 7,9 7,5
F3o4 32,6 29,5 6,3 5,2 38,5 34,4 7,6 7,2
Fsos 26,5 25,2 5,4 5,0 32,6 29,1 6,9 6,8
Foos 23,1 22,7 5,2 4,8 29,4 26,1 6,2 6,6
F114335 21,4 21,4 5,2 4,7 27,3 24,2 5,9 6,4
F1505 19,6 19,8 5,3 4,7 25,9 22,9 5,6 6,2
Fis0s 18,6 18,8 5,4 4,7 24,7 21,9 5,4 6,1
F>i0s 17,8 17,9 5,6 4,8 23,8 21,1 5,3 6,1
Finai 17,2 17,2 5,7 4,8 22,5 19,2 6,4 6,4
% F 3 5,9 6,8 3,5 3,3 5,8 8.4 3,0 4,8
%F g 10,3 11,6 4,6 3,6 10,0 12,8 3.4 4,6
Y F o 14,1 15,6 5,1 5,1 13,6 16,4 4,5 5,1
DF ;55 17,4 18,9 5,6 6,5 16,7 19,5 5,4 5,7
%F 154 20,3 21,7 6,1 7,6 19,4 22,1 6,2 6,1
YDF 305 314 314 8,0 10,3 29,3 31,7 8,2 7,6
Y F s05 48,0 43,7 9,9 8,4 54,4 50,5 8,6 9,0
Y F 905 45,3 40,7 9,7 8,3 51,3 46,2 8,5 8,5
YoF 114,335 43,1 38,5 8,9 7,2 49,0 44,0 8,3 8,1
%F 1505 41,2 36,7 8,4 6,4 47,0 42,1 8,1 7,8
YD F 1505 39,5 35,1 7,9 5,9 45,4 40,6 8,0 7,7
YDF> ;05 38,1 33,9 7,6 5,6 43,9 39,3 7,9 7,5
YDF ;o101 32,6 29,5 6,3 5,2 38,5 34,4 7,6 7,2
Posian. 26,5 25,2 5,4 5,0 32,6 29,1 6,9 6,8




Continuo
Varidveis Aikidd Jiu-jitsu Judod Remo

Média DP Média DP Média DP Média DP

Funae 46,1 81 576 51 504 50 476 74
F3s 39,1 96 483 56 434 46 418 89
Fes 348 95 434 66 403 44 383 79
Fos 31,6 9,2 400 7,0 37,8 43 358 7.1
Fio 292 89 373 7,1 358 42 337 64
Fss 273 86 351 70 340 40 320 58
F05 21,8 6,8 275 64 274 32 260 3,8
Feos 16,2 4,1 19,6 5,1 19,5 25 193 3,0
Foops 124 23 152 40 148 29 151 2,7
Continuo Ffinal 9,8 1,5 126 39 122 35 126 22
%F; 158 11,3 162 54 13,77 57 12,8 104
%Fs; 253 139 248 76 200 62 198 9,1
%Fos 32,1 148 30,8 86 249 60 251 83
Y%F;s 373 152 354 90 289 57 294 77
%F;ss 41,3 152 392 91 325 54 329 73
YDFs3s 53,0 13,0 523 92 456 44 450 7,0
YDFss 646 82 66,1 80 61,1 47 588 8,1
YFeps 72,7 55 738 65 704 55 676 78
%F. 78,1 52 782 65 757 64 729 69
Pow, 302 129 304 122 350 85 274 133
Fonee. 339 74 532 68 451 97 46,6 9,0
Fis; 28,7 62 448 69 368 78 398 8,0
Fe;s 264 52 402 66 328 7,3 358 8,0
Fos 246 45 367 66 302 68 330 8,0
Fi 232 40 340 66 284 64 309 8,0
Fsq 22,1 37 318 66 270 63 293 79
F05 180 25 248 58 21,9 57 240 73
Feos 129 19 180 42 166 55 182 6,6
Foos 9,5 L8 141 39 12,77 53 145 5.8
Intervalar Final 7.4 L8 11,7 42 114 49 122 50
%F; 142 130 160 48 20,7 11,3 145 50
%Fss 20,8 136 246 65 293 123 234 70
%Fos 25,8 140 31,1 7,7 36,1 11,3 29,6 8,1
%F;s 299 14,1 363 84 38,7 109 343 8,6
%F;ss 333 140 40,5 87 41,0 11,3 37,9 8.8
YFs3s 453 122 537 7.8 539 75 493 85
Y%Fss 60,7 88 664 52 656 73 61,8 9,1
Y%Fes 71,2 63 739 52 73,1 85 69,7 8,6
%F. 77,7 55 784 60 768 75 743 76
Peww, 306 16,7 292 99 275 11,3 264 99
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Intervalar — Mao dominante

Varidveis Aikidd Jiu-jitsu Judo Remo

Média DP Média DP Média DP Média DP

Fonx. 49,2 14,3 59,3 9,0 52,2 9,7 52,0 5,2
Fs 46,1 12,9 56,0 8,9 49,1 9,4 49,1 5,8
Foes 45,0 12,1 54,0 8,5 46,8 9,1 46,6 5,1
Fo 43,5 11,5 52,1 8,3 44,9 9,0 44.5 4,8

F 1o 42,1 11,0 50,4 8,3 43,3 8,9 42,7 4,7
Fisq 40,9 10,4 48,8 8,2 42,0 8.8 41,2 4,7
F0s 35,9 8,3 42,6 7.9 37,1 8,4 35,8 5,2
Feos 29,9 5.9 35,7 7,0 31,7 7,7 30,6 5,5
Foos 26,0 4,2 32,0 6,3 28,5 7,0 27,9 5,2
F114335 23,9 3,2 29,8 6,1 26,1 6,4 26,3 5,0
F1505 22,2 2,6 28,4 6,0 243 5,9 25,2 4,9
Fisos 21,0 2,1 27,1 5,8 22.9 5,4 244 4,8
Fo0s 19.9 1,3 26,1 5,6 21,6 5,1 23,9 4,8
Final 19,5 1,7 243 7,7 20,6 6,2 23,0 5.4
YoF 34 6,2 4,7 5,7 3,5 5,9 3,1 5,7 2,9
YoF 6 8,3 3,8 9,1 3,7 10,4 4,2 10,6 2,3
YoF o 11,1 4,9 12,2 4,7 14,0 5.3 14,6 3.4
DF 125 13,9 5,5 15,1 5,7 17,0 6,0 17,9 4,7
%F ;55 16,4 6,0 17,7 6,6 19,6 6,5 20,9 5,9
D F 305 26,1 8,0 28,0 9,0 29,0 7,6 31,0 9,1
YoF 605 37,5 10,8 39,7 8.9 39,3 8,3 41,2 9,9
%0 F 905 45,3 10,2 46,0 7,8 45,3 8,5 46,4 9,2
YoF 114335 49,5 9,7 49,8 7,0 49,7 8,7 49,6 8,4
DoF 1505 52,7 9,7 52,3 6,8 53,0 8,7 51,7 8,0
DoF 1805 55,1 9,3 54,4 6,6 55,8 8,7 53,2 7,7
YoF 2105 57,5 8,7 56,0 6,7 58,1 8,7 54,2 7,6
YoF s 58,4 9,0 59,3 10,3 60,4 12,2 559 9,5
P osiap. 79,7 14,6 73,8 20,6 57,1 13,5 62,0 17,0
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Intervalar — Mao nao dominante

Varidveis Aikidd Jiu-jitsu Judo Remo

Média DP Média DP Média DP Média DP

Foax. 443 9,8 56,9 9,0 48,5 8,1 46,3 7,3
Fi3; 42,2 9.4 52,6 7,6 43,1 7,6 43,4 7,7
Fes 40,5 9,5 49,2 7,7 41,7 7,9 41,4 7,0
Fo 38,9 9,5 46,6 7,7 40,4 8,2 39,7 6,5

F o 37,6 9,5 44,5 7,6 39,2 8,5 38,3 6,2
Fsq 36,4 9.4 42,7 7.4 38,2 8,7 37,0 5,9
Foq 32,1 8,5 37,0 6,4 33,8 9,4 32,6 4,8
Feos 27,6 6,1 31,4 6,1 28,1 9,5 27,8 3,6
Fooq 25,1 4,2 28,7 6,3 24,5 8,9 25,3 2.9
F114335 23,6 3,2 27,2 6,4 22,1 8,2 23,7 2,6
F150s 22,0 2,7 26,3 6,5 20,3 7,5 22,5 24
F 1805 21,0 2,7 25,7 6,5 19,0 6,9 21,5 24
F>10s 20,2 2,9 25,2 6,5 17,9 6,5 20,7 2,6
Ffinal 19,5 3,1 22,9 7,3 16,5 6,9 18,7 2,8
YoF 34 4,6 2,6 7,2 3,1 11,2 5,0 6,3 4,8
9oF 65 8.8 1,8 13,3 3,7 14,2 5,4 10,7 4,2
YoF o 12,4 2,2 18,0 4,5 16,9 6,2 14,2 4,2
DF 125 15,5 2.9 21,7 4,9 19,5 7,0 17,3 4,3
%F 15 18,3 3,5 24.8 5,0 21,8 7.8 19,9 4,5
DF 305 28,0 4,2 35,0 4,0 31,0 10,8 29,3 5,7
% F 605 37,6 2,6 449 4,8 42,9 13,0 392 7.4
9o F 905 42,8 3.9 49,8 6,0 50,3 13,2 444 8.5
Y%F 114335 45,8 5.8 52,5 6,4 55,1 12,7 47,8 9,2
9oF 150 49,1 8,1 54,2 6.4 58,6 12,1 50,3 9,9
Y%F 1505 51,2 9,6 55,4 6,3 61,2 11,5 523 10,5
YoF 2 105 52,9 10,7 56,2 6,1 63,2 11,1 54,1 11,3
YF v 54,2 11,7 60,5 7,2 66,3 13,0 58,5 10,7
P ostan. 66,3 21,8 56,6 140 719 252 61,0 13,0
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