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Resumo

O trabalho apresentado teve como objetivo avaliar e comparar os efeitos de dois
programas de treino de 10 semanas, efetuando treinos de forca compensatorios dos
ombros em jovens nadadores de competicdo, realizado dentro e fora de &gua. 25
nadadores, de ambos os sexos, foram avaliados e divididos em dois grupos com
caracteristicas idénticas - grupo experimental terra (N=14) e grupo experimental agua
(N=11). Os grupos foram avaliados em 2 momentos (inicial e ao fim de 10 semanas) na
flexibilidade, forca de preensdo manual e forca isocinética dos rotadores dos ombros
através de dois protocolos, 3 repeticdes a 60°s e 20 repeticGes a 180°%s. Foi utilizado o
teste t de Student para amostras independentes e ANOVA para medidas repetidas. O
programa de treino realizado em seco revelou-se mais eficaz que o realizado na agua,
pois contribuiu para diminuir o desequilibrio muscular, reduzir a fadiga muscular e

aumentar os niveis de forca.

Palavras-chave: Treino compensatorio; forga isocinética; jovens nadadores; rotadores dos

ombros.



Effects of a specific training program on strength, muscle balance and flexibility of

the shoulder rotators. Comparison with conventional training program.

Abstract

The main objectives of this thesis was to evaluate and compare the effects of two
training program for 10 weeks, performing compensatory strength training of the
shoulders on young competitive swimmers, carried in and out of the water. 25
swimmers, both sexes were initially evaluated and divided into two groups — earth
experimental group (n=14) and water experimental group (n=11). The two groups were
assessed at 2 time points (baseline and after 10 weeks) in flexibility, power press hands
and isokinetic strength of the rotators of the shoulders by 2 protocols, 3 repetitions at
60°/s and 20 repetitions at 180°/s. We used the Student t test for independent samples
and ANOVA for repeated measures. The training program conducted in dry proved
more effective than the one conducted in water, in the reduction of muscle imbalance,

decreased muscle fatigue and increased levels of strength.

Keywords: Compensatory training; isokinetic strength; young swimmers; shoulder rotators.
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Introducdo

CAPITULO I - INTRODUCAO

Na natagdo, a lesdo mais frequente é no complexo articular do ombro, com uma
prevaléncia de 40% a 91% (Wanivenhaus et al., 2012). De forma a prevenir estas
lesGes, varios autores (Reinold et al., 2004; Swanik et al., 2002) estudaram formas de
prevencdo com programas de treino de forga compensatorio mais tradicionais para os
rotadores do ombro em seco, mas ndo existem referéncias sobre estudos com programas
de treino de forca compensatorio mais especifico. Podemos considerar para estes
programas de treino de forca especificos, exercicios realizados dentro de agua, onde 0s
movimentos se aproximam mais dos movimentos dos estilos de nado realizados pelos

nadadores.

Ao longo dos anos, a investigacdo sobre o “ombro de nadador” tem vindo a
evoluir, mas existe ainda uma lacuna na investigacédo, relativamente a programas de
treino de forca mais especificos e uma auséncia quando falamos em programas de treino

de forca de jovens atletas.

A realizacdo desta investigacdo teve como intuito a comparacdo de um programa
de treino de forca compensatério especifico para os ombros dos jovens nadadores com

um programa de treino de for¢a compensatdrio mais tradicional.

Assim, com este trabalho pretendemos dar um contributo para o desenvolvimento
do conhecimento dos efeitos do treino de forga compensatorio especifico na prevencao

de lesdes na natacdo e, desta forma, colmatar uma parte da referida lacuna na literatura.

Este trabalho esta dividido em seis partes. A primeira diz respeito a introdu¢do do
tema, onde serd definido o problema, os objetivos e as hipdteses de estudo. Numa
segunda parte serd realizada uma revisdo da literatura sobre o tema proposto no
trabalho. Na terceira parte serdo explicadas as questdes metodologicas do processo,
desde a selecdo da amostra até ao tratamento estatistico dos dados. A quarta parte sera a
apresentacdo dos resultados, sendo que a sua analise mais cuidada, e com base em
alguns dados oriundos da revisao de literatura, sera descrita na quinta parte do trabalho.
E por fim, na sexta e ultima parte deste trabalho serdo apresentadas as principais
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conclusdes do estudo, com referéncias a alguns estudos ja existentes, e recomendacdes

para futuras investigagoes.

1. Enquadramento do problema

Em qualquer desporto praticado, € necessario que todas as componentes do corpo
humano estejam em harmonia, isto €, para que haja uma boa funcionalidade das
articulac@es, é necessario que haja um equilibrio muscular entre agonista e antagonista,
de forma a prevenir as lesbes que sdo carateristicas de cada desporto (Bak &
Magnusson, 1997).

No caso da natacdo, Maglischo (2003) descreve-a como um desporto de
resisténcia, onde é necessario um volume de treino consideravel para a realizacdo de
determinadas tarefas e que coloca a articulacdo do ombro em sobrecarga, e como é uma
modalidade ciclica e bilateral (utiliza os dois membros superiores (MS), em simultaneo
ou em alternado, conforme o estilo de nado), existe uma maior probabilidade de

ocorréncia de lesdes nos ombros (Blanch, 2004; Wanivenhaus et al., 2012).

Com base no que foi descrito, existe uma necessidade de investigacdo mais
profunda no que respeita a exercicios mais especificos para a Natacdo Pura Desportiva

(NPD), e é o que nos propomos a realizar com este trabalho.

2. Definicdo do Problema

Na Natacdo Pura Desportiva, os atletas de competicdo treinam entre 10 a 12
meses por ano, com treinos quase todos os dias da semana, 0 que leva a uma elevada
repeticdo de movimentos, podendo originar lesdes e desequilibrios musculares entre 0s
rotadores internos (RI) e os rotadores externos (RE) dos ombros. Estas lesGes
acreditam-se serem originadas pelo repetido movimento ou pela ma execugdo da
bracada, que pode dar origem & sindrome do impacto no ombro e, por sua vez, a uma

leséo na coifa dos rotadores (Beach et al., 1992; Busso, 2004).
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Nestes nadadores verifica-se uma diferenca significativa entre a forca muscular
dos RI (mais forca) e dos RE (menos forca) devido a movimentos e contragdes
conceéntricas repetidas que sdo solicitadas durante a fase propulsiva da bragada (Ramsi
et al., 2004).

Uma forma de determinar a forca muscular dos rotadores dos ombros é através
dos récios entre os RE e os Rl (RE/RI) (Cingel et al., 2007). Um decréscimo ou
manutengdo do valor de forga concéntrica dos RE, juntamente com um aumento do
mesmo valor dos Rl dos ombros, pode levar a um menor valor do racio e,

consequentemente, levar a um maior risco de lesdo na articulacao (Cingel et al., 2007).

Ramsi et al. (2004) realizou um estudo ao longo de uma época desportiva com
nadadores e o0s resultados apontaram para ganhos significativos de forca nos RI, ndo se
verificando o mesmo aumento para os RE dos ombros dos nadadores. Estes resultados
indicaram um aumento da descompensacdo entre os musculos dos rotadores, podendo
aumentar a incidéncia de lesGes. Estes autores utilizaram um dinamémetro manual e
avaliaram apenas a producdo de forca isométrica, 0 que nos parece insuficiente para

avaliar o problema do estudo.

Beneka et al. (2002) compararam dois tipos de treino muscular, treino isocinético
e treino com pesos livres, e concluiram que houve melhorias significativas na

capacidade de producao de forca nos rotadores dos ombros apds 8 semanas de treino.

Swanik et al. (2002) estudaram os efeitos nos niveis de forga e na incidéncia de
dores nos ombros, usando um programa de treino com bandas elasticas, pesos livres e 0
peso do corpo, tendo chegado a conclusdo que o treino funcional reduz a incidéncia de

lesGes nos ombros dos nadadores, bem como no aumento da forca dos R1 e dos RE.

Kluemper & Hazelrigg (2006) também utilizaram nadadores na sua investigacao,
mas analisaram o efeito do treino de forca e flexibilidade dos rotadores na postura dos

ombros.

Em todos os estudos referidos anteriormente verificaram-se ganhos significativos
de forga nos rotadores dos ombros ap6s um programa de treino especifico para o efeito,
mas todos eles, inclusive nos estudos de Reinold et al. (2004) e de Malliou et al. (2004),
0s programas de treino foram realizados em seco e nenhum deles foi realizado dentro de

agua, nem com uma amostra de jovens nadadores.
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3. Objetivos

3.1. Objetivos Gerais

Os objetivos gerais deste trabalho consistem na contribui¢do para o conhecimento
dos efeitos do treino de forga compensatorio, quer o treino convencional (realizado em
seco) quer o treino mais especifico (realizado dentro de agua) para o complexo articular
do ombro, bem como contribuir para a prevencao de lesées dos ombros em nadadores

de competigao.

Para atingir estes objetivos, propomo-nos avaliar, durante 10 semanas, dois
grupos de jovens nadadores que serdo submetidos a um programa de treino de forca
compensatdério convencional e a um programa de treino de forca compensatério

especifico.

3.2. Objetivos especificos
Como objetivos especificos para este trabalho temos de:

1) Caraterizar o perfil de forca isocinética dos musculos rotadores dos ombros em
jovens nadadores.

2) Comparar os efeitos dos distintos métodos de treino ao nivel dos niveis de forga,
equilibrio muscular e fadiga dos rotadores do ombro de jovens nadadores.

3) Awvaliar o efeito de um periodo de 10 semanas de treino de for¢a compensatorio,
especifico e convencional, dos rotadores do ombro no nivel de forca dos RI e dos RE,
no equilibrio muscular dos rotadores e nos niveis de fadiga muscular dos rotadores, bem
como na flexibilidade dos RI e dos RE e na forca de preensdo manual.

4) Comparar o equilibrio muscular dos rotadores dos ombros entre braco
dominante e ndo dominante.

5) Contribuir para a criacdo de dados normativos especificos da amostra.
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CAPITULO Il - REVISAO DA LITERATURA

1. Agdes musculares dos membros superiores na Natacdo Pura

Desportiva

A Natacdo Pura Desportiva (NPD) é considerada uma modalidade de resisténcia,
na qual os nadadores tém um numero elevado de treinos e consequentemente poucos
dias de descanso. Esta modalidade tem um quadro competitivo com uma duracéo de 10
a 12 meses por ano e é caracterizada por ter muitos movimentos ciclicos, quer
alternados, quer simultaneos (Batalha et al., 2012), o que faz com que parte da
deslocacdo realizada pelo nadador sobre a agua seja devida a forca propulsiva dos
Membros Superiores (MS), onde sdo necessarios muitos grupos musculares para a
propulsdo. Estas caracteristicas colocam especial énfase no complexo articular do
ombro, onde a sua sobre utilizacdo vai originar desequilibrios musculares, a nivel dos
rotadores internos (RI) e rotadores externos (RE) dos ombros, e, por sua vez,

instabilidade na articulagdo do ombro (O'Donnell et al., 2005).

Podemos mesmo afirmar que o complexo articular do ombro € a regido anatémica
mais complexa que envolve uma grande quantidade de musculos, tenddes, ligamentos,
nervos, ou seja, tecidos moles, tendo pouco suporte 6sseo (Cartucho & Espregueira-
Mendes, 2009). O ombro ¢é a articulacdo do corpo humano com maior mobilidade, e
como € a articulagdo mais solicitada pelos nadadores, existe um grande risco de
inflamacéo e les@o nesta regido (Cartucho & Espregueira-Mendes, 2009; Reinold et al.,
2004). Para que haja um maior suporte e estabilidade muscular no ombro, de forma a
evitar ou prevenir estas lesfes, existe necessidade de recrutamento de estruturas que
permitam a funcionalidade do ombro, tais como ligamentos, tenddes, capsula articular e
0s musculos da coifa dos rotadores (Cartucho & Espregueira-Mendes, 2009; Reinold et
al., 2004).

A coifa dos rotadores é importante para a maioria dos individuos no trabalho,
desporto e nas atividades diarias e possibilita a posicdo e o controlo dos membros

superiores através da elevacdo e da rotacdo da articulagdo glenoumeral (Malcarney &
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Murrel, 2003). Esta articulacdo é bastante importante para os nadadores, pois permite a
rotacdo do ombro e é constituida por quatro musculos que formam uma capa a volta da
articulacdo glenoumeral e respetiva cédpsula, a saber: o supra-espinhoso, o infra-
espinhoso, o pequeno redondo, e o subescapular (Malcarney & Murrel, 2003). De
acordo com Busso (2004), estes musculos desempenham importantes funcdes nas
técnicas de nado. Assim, 0 supra-espinhoso realiza uma rotacdo externa e abducéo na
recuperacdo do crol e costas; o infra-espinhoso é um estabilizador articular nas fases
iniciais das recuperac@es do crol e da mariposa; 0 pequeno redondo é um estabilizador
articular em todos os movimentos do braco; e por Gltimo o subescapular é responsavel
pela rotacdo interna nos movimentos propulsivos e aducdo na fase subaquéatica do braco
no crol e mariposa. Segundo o mesmo autor, estdo envolvidos mais cinco muasculos
como o deltoide, o trapézio, o grande dentado, o romboide e o grande dorsal, que

ajudam na estabilidade da articulagdo do ombro.

Na NPD, qualquer movimento realizado durante o nado de qualquer técnica existe
uma sobre utilizagdo dos membros superiores, bem como movimentos repetidos em
posi¢cdes acima do nivel da cabeca que sdo movimentos que exigem grandes amplitudes
articulares e, posteriormente, causam niveis elevados de stresse na articulacdo do
ombro, originando assim a lesdo mais comum na NPD, a sindrome de conflito ou de
impacto (Kennedy et al., 1978; O’Donnell et al., 2005). Segundo Busso (2004), a
sindrome de impacto € a diminuicdo do espago acromial onde hd um atrito constante
entre as partes moles e o arco acromial. Esta lesdo deve-se a movimentos de excessiva
flexdo, abducdo e RI, que ocorrem nas fases propulsivas subaquéticas da bracada e
durante a fase de recuperacdo nos estilos de crol e de mariposa (Blanch, 2004), onde a
area de impacto é centrada na inser¢do do musculo supra-espinhoso com a longa porcéao
do bicipite e/ou da compresséo do tenddo supra-espinhoso com o terco anterior do arco

sub-acromial.

Yanai & Hay (2000) analisaram o nado de crol, com o objetivo de determinar
quais as causas técnicas que originam a sindrome de conflito. As principais conclusdes
a que os autores chegaram, indicam que os nadadores conseguiram reduzir o nimero de
ocorréncias desta lesdo através de alteracGes na técnica de nado, de forma a reduzir a
elevada RI da bracada na fase propulsiva, o inicio tardio da RE na fase de recuperacéo,

e a reduzida rotagéo do tronco.
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No que diz respeito a velocidade de nado, Yanai & Hay (2000) ndo encontraram
quaisquer relacBes entre o aparecimento, ou ndo, da sindrome, com a distancia, quer
longa quer curta. O mesmo se verifica na utilizacdo, ou ndo, das palas nas superficies

propulsivas.

Por ultimo, Yanai & Hay (2000) verificaram que existe uma maior incidéncia
desta sindrome no ombro do lado dominante de respiracdo do que do lado néo

dominante.

No intuito de se perceber melhor o0 mecanismo do complexo articular do ombro,
faremos, de seguida, uma breve apresentacéo das diversas fases dos MS, no que respeita
ao trajeto subaquatico da técnica de crol, que é muito idéntico a técnica de mariposa,
sendo estas duas técnicas de nado onde ocorrem mais problemas ao nivel dos ombros
(Johnson et al., 2003; Maglischo, 2003):

Entrada, “Agarre” e Deslize: Esta fase corresponde ao momento entre a entrada da

mao na &gua e o inicio da bragada propriamente dita (Seifert et al., 2004), isto €, o inicio
do ciclo da bragada deve ser realizado com a menor turbuléncia e resisténcia de onda
possivel, onde a médo é colocada na agua e o primeiro contacto € feito com a ponta dos
dedos. Nesta fase 0 ombro encontra-se em RI, os MS em ligeira flexdo fazendo com que
o cotovelo esteja num plano mais elevado que a médo. A entrada do MS na &gua deve ser
feita num ponto situado entre a linha média do corpo e a linha de prolongamento do
ombro, para assim evitar a ocorréncia de lesdes que, segundo varios autores (Johnson et
al., 2003; Yanai & Hay, 2000), como o MS se encontra em RI necessitando de realizar
uma grande quantidade de forga, um cruzamento do MS com a linha média do corpo,
ndo s6 ira aumentar a superficie de contacto, como também poderéa originar a sindrome
de impacto. Considera-se “deslize” quando, logo apos a entrada da mao na agua, o MS
realiza uma extensdo do cotovelo e, a0 mesmo tempo, o ombro do mesmo lado avanca,
projetando a médo para a frente. Esta fase deve continuar até que a fase propulsiva do

brago contrario termine.

Fase propulsiva: Esta fase corresponde a0 momento em que a mao comeca a

descer do deslize até que sai da agua (Seifert et al., 2004), ou seja, é¢ a fase onde &
realizada grande forca propulsiva por parte dos musculos envolvidos, pois 0 braco
encontra-se em aducdo e em RI e o cotovelo em ligeira flexdo, o chamado “cotovelo

alto”, e onde a mao esta com uma maior superficie de contacto possivel (Blanch, 2004).
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Segundo este autor, o termo “cotovelo alto” ¢ utilizado no sentido de que a linha do
cotovelo esteja acima da linha da méo para poder haver uma maior forca propulsiva ao
longo do trajeto subaquético do MS. De acordo ainda com Yanai & Hay (2000), da
utiliza¢ao do “cotovelo alto” advém beneficios mecanicos, pois permite a realizacao de
uma maior forca propulsiva, muito embora esteja igualmente associado a grandes
desvantagens, como por exemplo a ocorréncia da sindrome de impacto devido a grande

carga a que o ombro esté sujeito.

Saida e Recuperacdo: Esta fase corresponde ao momento em que a m&o passa pela

coxa, sai da agua e volta a entrar na agua (Seifert et al., 2004). E a fase onde ha mais
ocorréncia de lesbes, pois 0 ombro realiza movimentos de abducdo e RE a0 mesmo
tempo que o braco é projetado para a frente para iniciar um novo ciclo (Yanai & Hay,
2000). Nesta fase é importante que a méo passe perto da linha média do corpo, fazendo

com que o cotovelo esteja fletido e numa posicdo mais elevada.

Com base em tudo o que foi descrito anteriormente, podemos dizer que a
realizacdo das diferentes técnicas de nado na NPD podem levar a desequilibrios
musculares originando instabilidades no complexo articular do ombro, mas também
podemos afirmar que estes desequilibrios e instabilidades podem ser contrariados pelos
nadadores através de alteragBes de técnica e cuidados extra, como por exemplo:
utilizando o treino compensatério e o treino de flexibilidade por forma a reduzir a

sindrome de impacto (O’Donnell et al., 2005).

Para finalizar este capitulo, com base em andlises biomecanicas respeitantes as
diferentes técnicas de nado, podemos constatar que os grupos musculares dos RI sdo
mais fortes que os grupos musculares dos RE, pois 0s RI estdo em constantes contracfes
conceéntricas nas fases propulsivas, por isso e por forma a combater esse dado, sugere-se
a recomendacdo de um trabalho de fortalecimento muscular geral (Busso, 2004; Ramsi
et al., 2004).

10
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2. Analise dos desequilibrios musculares dos rotadores dos ombros na

Natacao Pura Desportiva

Na NPD os movimentos ciclicos e repetitivos dos membros superiores sao
realizados em posicdes acima da cabeca e proporcionam severa instabilidade na

articulacdo do ombro (Busso, 2004).

Os desequilibrios/instabilidades musculares séo caracterizados por um défice na
relagdo dos grupos musculares agonista/antagonista que constituem a articulacdo do
ombro, assim sendo, o termo equilibrio refere-se a relacdo entre a capacidade de

producdo de forca dos grupos musculares agonista/antagonista (Malliou et al., 2004).

Estes desequilibrios sdo avaliados através da andlise da forca isocinética dos
racios musculares dos RE e RI (Cingel et al., 2007). De acordo com varios autores
(Ramsi et al., 2004; Reinold et al., 2004), é importante haver um equilibrio no racio
RE/RI, pois este conjunto de musculos esta responsavel por um bom funcionamento da
articulacdo glenoumeral, bem como na estabilidade e mobilidade da articulacdo do
ombro, principalmente em atletas que realizem muitos movimentos acima da cabeca,
como é o caso da NPD. Estes muasculos providenciam protecdo a articulagdo do ombro,
e é sabido que, em nadadores, os musculos dos RI sdo mais fortes que os musculos dos
RE, pois os RI estdo sujeitos a repetitivas contracdes concéntricas durante a fase

propulsiva do nado.

Segundo Ramsi et al. (2004), os jovens nadadores apresentam valores relativos de
racios RE/RI na ordem dos 66%, ou seja, uma relagcdo de 3:2 do mesmo ombro que,
quanto maior for a distancia deste valor, maior sera o desequilibrio entre os dois grupos
musculares e, consequentemente, maior sera a probabilidade de ocorréncia de lesGes no
ombro (Warner et al., 1990). Ellenbecker & Davies (2000) também corroboram estes

valores de racios RE/RI.

3. Avaliacdo da forca isocinética da articulacdo do ombro

Na natacdo, o desempenho é influenciado pela capacidade de gerar forca

propulsiva e minimizar a resisténcia ao avanco na agua (Schneider & Meyer, 2005).

11
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Esta forca muscular € muito importante na prestacdo desportiva e provéem da
musculatura do complexo articular do ombro (Magalhées et al., 2001; Mendonga et al.,
2010), por isso é utilizada, cada vez mais, a avaliagcdo isocinética que ajuda na avaliagdo
como método para determinar o padrdo funcional da forca e do equilibrio muscular

(Paixao et al., 2004), e ajuda na prevencdo de lesbes do complexo articular do ombro.

Assim, a avaliacdo isocinética, de acordo com Brown (2000), significa realizar um
movimento a uma velocidade angular constante e controlada em que, durante todo o
movimento, a velocidade e forca realizada sdo sempre uniformes e que, segundo Enoka
(2008), quando um individuo realiza um esforco muscular, o aparelho adapta-se a essa

resisténcia, de forma a manter a velocidade angular constante.

Por ltimo, este aparelho isocinético permite a avaliacdo da forca nos rotadores
dos ombros, afim de detetar algum desequilibrio muscular, bem como a reabilitacdo de
uma les&o, isolando 0 movimento que esteve na origem dessa lesdo, pois a velocidade é

controlada.

3.1. Analise e interpretacdo dos dados isocinéticos

Os testes isocinéticos dao acesso a uma larga variedade de dados quantitativos que
nos ajudam a avaliar a funcdo muscular de um atleta. Os dados mais utilizados séo o
Peak-Torque (PT), o Trabalho, e a Poténcia, mas existem outros que sdo igualmente

importantes, dependendo do objetivo dos testes.

Quando se medem as forcas exercidas sobre os sistemas articulares através do
aparelho isocinético, leva-se em consideracdo o momento de forca maxima ou PT
desenvolvido pelos grupos musculares, que € quando uma forcga atua sobre um corpo e
tende a produzir um movimento angular (Ihara et al., 2000), ou seja, é o valor mais
elevado de forca muscular realizado numa determinada repeticdo na totalidade do
movimento. O seu valor é expresso em Newtron-metro (Nm). Segundo Amatuzzi et al.
(2001), PT e a velocidade angular, ou movimento angular, sdo grandezas inversamente
proporcionais, pois quando a velocidade angular realizada é baixa, os valores de PT séo

superiores.

12
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O Trabalho é um indicador da capacidade que o musculo apresenta para produzir
forga durante uma amplitude articular prevista (Brown, 2000). Em termos mecanicos, é
a energia realizada no esfor¢co muscular durante 0 movimento, isto é, o trabalho é o
resultado do produto de PT com o deslocamento angular, e é expresso em joule (J). A
velocidade angular é inversamente proporcional ao trabalho, quanto menor a velocidade

angular, maior é o trabalho (Amatuzzi et al., 2001).

No que diz respeito a Poténcia, ela é o resultado do quociente do trabalho
realizado com o tempo e a sua unidade é o watt (w). A velocidade angular é diretamente
proporcional a poténcia, isto é, quanto maior é a velocidade angular, maior é a poténcia
(Amatuzzi et al., 2001). Representa a velocidade com que um determinado musculo, ou

grupo muscular, consegue produzir forga.

3.1.1. Récios Unilaterais

Para caracterizar a relagdo entre grupos musculares, utilizam-se 0s racios que sdo
determinados pelo resultado do quociente entre valores de dois grupos musculares,
neste caso especifico, entre os musculos dos Rl e dos RE do ombro (Ellenbecker &

Davies, 2000), utilizando como referéncia os valores de PT pela seguinte formula:
(PT RE/PT RI) x 100

E de referir que alguns autores (Cingel et al., 2007; Ellenbecker & Davies, 2000;
Ellenbecker & Roetert, 2003; Ramsi et al., 2004) apontam para valores normativos de
racio dos RE/RI entre os 66% e os 75%, que indicam um equilibrio muscular dos
rotadores dos ombros, valores abaixo destes valores normativos sdo interpretados como

indicadores de instabilidade e desequilibrios musculares.

Na literatura existem dois tipos de racios, o racio convencional e o racio funcional
(Johnson, 2003).

Segundo Saccol et al. (2009), o racio funcional € o resultado do quociente entre 0s
valores da forga excéntrica dos RE e os valores da forga concéntrica dos RI. Este récio é

utilizado em situagcbes em que os musculos agonistas e antagonistas realizam

13
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movimentos muito rapidos como lancar ou rematar como no voleibol, polo aquético,

ténis, etc).

Ja na NPD, como ndo ha movimentos balisticos, ndo ha necessidade de utilizar o
récio funcional, mas sim utilizar o racio convencional (Johnson et al., 2003), que é o
resultado do quociente entre os valores da forca concéntrica dos RE e os valores da

forca concéntrica dos RI.

3.1.2. Indice de Fadiga

indice de fadiga (IF), ou récio de fadiga, é utilizado para determinar a resisténcia e
fadiga muscular dos grupos musculares que estdo a ser testados (Ellenbecker & Roetert,
1999) e corresponde ao resultado do quociente entre o valor do trabalho da segunda
metade das repetices pelo valor da primeira metade das mesmas. Estes autores
avaliaram tenistas juniores com um protocolo de 20 repeti¢cbes a 300%s, e chegaram a
conclusdo que os RI sdo significativamente mais resistentes que os RE (69.14% para
MD a 71.13% para MND) pois apresentavam valores de racios de fadiga inferiores,

enquanto os RE apresentavam valores entre 0s 82.93% para MD e 93.90% para MND.

Beach et al. (1992) utilizou o IF através do célculo percentual do quociente entre a
média dos PT das UGltimas trés repeticbes sobre a média dos PT das trés primeiras
repeticdes. Para esta investigacéo, estes autores investigaram nadadores de elite com um
protocolo de 50 repeticdes a 240°s. Encontraram récios de fadiga para os RE na ordem
dos 78% para 0 MD e 80% para 0 MND, e para 0os Rl de 106% para 0 MD e 107% para
0 MND. Estes mesmos autores defendem que a avaliacdo dos IF dos ombros €
necessaria em nadadores de competicdo, pois esta modalidade requer um nivel elevado

de recrutamento dos rotadores dos ombros.

Uma outra forma de calcular o indice de fadiga é através da utilizacdo dos valores
do trabalho realizado no primeiro terco das repeticdes e no ultimo terco (Wilk, 1991),

com a seguinte férmula:

[(W1—W2)/W1] x 100
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onde W1 corresponde ao trabalho realizado no primeiro terco das repeticdes, e 0 W2

corresponde ao trabalho realizado no ultimo tergo das repetigdes.

Para finalizar, com uma breve analise do que foi referido anteriormente, néo
existe uma formula uUnica para o célculo do IF, mas um ponto que € comum na
literatura, independentemente de como foi calculado o IF, foi o facto de os RI

apresentarem valores superiores de resisténcia que os RE.

3.1.3. Comparacoes Bilaterais

Na literatura € demonstrado que quando se pretende avaliar aspetos isocinéticos
como a forga, trabalho, poténcia e resisténcia, utiliza-se muito a forma de comparagéo
entre os dois membros, o Membro Dominante (MD) e o Membro Ndo Dominante
(MND).

No que diz respeito a valores normativos, Ellenbecker & Davies (2000) relatam
que uma diferenca entre 10% e 15%, em comparaces bilaterais dos MS, é considerada
uma assimetria significativa. Estes mesmos autores e Magalh&es et al., (2001) defendem
que a interpretacdo destes valores deve ser feita com algum cuidado, pois sdo muitos 0s
fatores que contribuem para estas diferencas bilaterais, entre eles estdo o tipo de
atividade praticada pelo avaliado e as exigéncias especificas da mesma. Deste modo, o
padrdo motor de uma determinada modalidade desportiva poderd influenciar o perfil
funcional dos atletas.

No estudo de Ramsi et al. (2004), os autores avaliaram nadadores ao longo de
uma época desportiva e concluiram que ndo houve diferencas significativas entre os
valores de forca dos RI e dos RE e dos racios RE/RI, entre MD e MND. Ja Gozlan et al.
(2006) concluiram que os nadadores masculinos apresentavam valores de PT e de racios
RE/RI, avaliados a 60°s, superiores e com diferencas significativas nos MD em
comparacdo com os MND. Na investigacdo Batalha et al. (2012) com jovens nadadores,

verificou-se diferencas significativas entre 0 MD e o MND entre grupos.

Riemann et al. (2011) utilizaram nadadores da Associacdo Nacional de Atletas
Intercolegiais, de escolas secundarias, masters e de equipas de natacdo dos Estados

Unidos, e avaliaram os seus niveis de flexibilidade dos rotadores dos ombros. Chegaram
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a conclusdao que para os RE, € esperada uma maior flexibilidade para o0 MD em
nadadores de escola secundéria e colégios, de ambos os sexos, em jovens nadadores do
sexo feminino e em masters do sexo masculino. Para os RI é esperada uma maior
flexibilidade no MND. Uma das justificacdes que estes autores encontraram para
defender estas diferencas, foi um possivel uso do MD em atividades do dia-a-dia e em

outras atividades de recreagéo.

Assim, poderemos concluir que ainda sdo bastante contraditorios os dados
relativos as comparagOes bilaterais na natacdo e, desta forma, é necessario haver mais

investigacao nesta area especifica.

3.1.4. A utilizacdo de valores normativos

Dados ou valores normativos sdo valores de referéncia para resultados de
determinados testes. A utilizacdo destes valores referentes a testes isocinéticos podera
ajudar, quer avaliados, quer avaliadores, na analise e interpretacdo dos resultados

obtidos nos testes.

De acordo com Ellenbecker & Davies (2000), estes valores podem ser utilizados,
nas com algum cuidado, pois € necessario ter em conta a especificidade da populacao
avaliada, bem como os instrumentos e protocolos utilizados na mesma populacéo,

porque vao influenciar os valores obtidos nos testes.

3.2. Relacgéo entre testes isocinéticos e performance funcional em atividades que

envolvam os membros superiores

Os testes isocinéticos tém vindo a ser utilizados em muitas investigaces e tém
sofrido um crescimento nos ultimos 10 anos, tanto para quantificar valores de forca e
poténcia, como para servir de um método auxiliar na reabilitacdo de lesdes, desportivas

ou nao (Amatuzzi et al., 2001).
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Existem alguns estudos onde relacionam os testes isocinéticos com o arremesso,
em atletas de basebol e de ténis (Bartlett et al., 1989; Treiber et al., 1998), mas na
natacdo apenas se tem conhecimento de uma investigacéo, a de Reilly et al. (1990).

Pedegana et al. (1982) avaliaram jogadores de basebol profissional e encontraram
uma correlacdo significativa entre testes isocinéticos de extensao do cotovelo, flexdo do
pulso e extensao, flexdo e rotacdo externa do ombro com a velocidade de lancamento da
bola. Treiber et al. (1998) realizaram um estudo com jogadores de ténis que, apesar de
ndo terem encontrado correlagdo entre valores de forga isocinética com performance,
chegaram a conclusdo que um breve programa de treino de forca com bandas elasticas e

alteres aumenta significativamente os valores de forca dos rotadores.

No que diz respeito a natacdo, Reilly et al. (1990) tentaram relacionar a forca
isocinética com a velocidade de nado no estilo de crol, e chegaram a conclusdo que os
MS tém uma maior importancia que os membros inferiores (MI) no nado de crol.
Contudo, ndo encontraram relacdo entre a forca isocinética e as diferentes variaveis de

performance funcional.

De acordo com tudo o que foi relatado anteriormente, podemos afirmar que ainda

existe necessidade de mais investigacGes nesta area, nomeadamente com nadadores.

3.3. Dinamémetros utilizados em avaliagdes isocinéticas da articulacdo do

ombro

Na literatura existem varios modelos de dinamdmetros isocinéticos utilizados nas
avaliacdes da articulacdo do ombro, mas nem todos obtém os mesmos resultados, pois

cada um deles tem as suas caracteristicas (velocidades, limites e modos diferentes).

Com base na leitura realizada pela literatura, podemos afirmar que o instrumento
isocinético mais utilizado foi o Cybex com véarios modelos (Ellenbecker & Roetert,
1999; Ellenbecker & Davies, 2000; Reilly et al., 1990; Ihara et al., 2000; Malliou et al.,
2004; Beach et al., 1992; Gozlan et al., 2006; Cingel et al., 2007; Schneider & Meyer,
2005). O Biodex também foi um dos instrumentos utilizados com maior regularidade
(Batalha et al., 2012; Linde & Turmo, 2011; Pezarat-Correia, 2010).
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De acordo com a literatura, as avaliacbes com o Biodex System 3 tem uma
elevada fiabilidade: Edouard et al. (2013) encontrou uma alta fiabilidade para a forgca
dos RE e dos RI em contracdo concéntrica e excéntrica na posicdo de sentado no
dinamometro Biodex®. Mandalidis et al. (2001) também encontrou indices de
fiabilidade sugerindo que a avaliacdo isocinética dos rotadores do ombro no plano da
escapula poderia ser utilizada em procedimentos de avaliacdo clinica. Drouin et al.
(2004) referiram que o dinamometro isocinético Biodex System 3 fornecia medidas de
confianca de torque, posicéo e velocidade em testes repetidos no mesmo dia ou em dias
diferentes. Medidas de velocidade concéntrica foram validadas até aproximadamente
3009%s.

3.4. Posicdo anatomica utilizada na avaliacdo isocinética da articulacdo do

ombro

Como foi referido anteriormente, existem varios fatores que condicionam o0s
resultados nos aparelhos isocinéticos, um deles é a posicdo do corpo do avaliado
(Ellenbecker & Davies, 2000).

Segundo Perrin et al. (1992), a posicdo de avaliacdo dos rotadores dos ombros
pode ser realizada numa posi¢do neutra, em que o brago se encontra em aducao, até 90°
de abducdo. Para além da posicao do brago, ha que ter em conta a posicao do corpo do
avaliado. De acordo com Scoville et al. (1997), a posi¢cdo do corpo mais utilizada € a

posicao sentado.

De acordo com Ellenbecker & Davies (2000), os avaliadores utilizam muito a
posicdo neutra, que ndo coloca as estruturas articulares em conflito, e é uma posicéo

confortavel para individuos com problemas ao nivel dos ombros.

No que diz respeito a NPD, segundo Batalha et al. (2012), se tivermos em
consideracdo a posic¢do do corpo do nadador nas técnicas de nado, o ideal seria realizar
0s testes numa posicao de decubito ventral, perto dos 90° em abducéo do brago e flex&o
do antebrago. Mas como o instrumento que temos a nossa disposi¢cdo nao permite

realizar tal posicdo (Biodex System 3 — Biodex Corp., Shirley, USA), os nadadores
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terdo que ser avaliados numa posicdo previamente recomendada, nomeadamente a

posic¢ao sentado com o ombro em 90° de abducdo e com o antebragco em 90° de flexé&o.

3.5. Velocidade angular e niumero de repeticdes utilizadas na avaliacédo da forca

isocinética da articulacdo do ombro

Quando realizamos avaliagdes isocinéticas temos que ter em conta a posi¢do do
corpo do avaliado, como foi referido anteriormente, mas também temos que ter em
atencdo a velocidade angular e 0 nimero de repeti¢fes a que o avaliado vai ser sujeito
durante o teste.

Drouin et al. (2004) estudou a validade das diferentes velocidades angulares do
Biodex, e chegou a conclusdo que, embora o dinamometro possa ter velocidades de
30%s até 500°/s, apenas as velocidades compreendidas entre os 30°s e os 300°s sdo as

mais fiaveis.

Quando se pretende estudar o PT e o trabalho, normalmente utilizam-se
velocidades angulares lentas, que sdo representadas por 60°s, quando se pretende
estudar a poténcia e o IF, normalmente utilizam-se velocidades angulares rapidas, que
sdo representadas por 180°s (Beach et al., 1992; Gozlan et al., 2006).

As velocidades angulares encontradas na literatura que sdo utilizadas com maior
frequéncia nos testes isocinéticos sdo de 60°/s e de 180°s (Batalha et al., 2012; Batalha
et al., 2013; Beach et al., 1992; Cingel et al., 2007; Gozlan et al., 2006; Malliou et al.,
2004; Swanik et al., 2002).

Quanto ao nimero de repeticbes efetuadas nos testes isocinéticos, pode-se utilizar
de 3 a 5 repeticOes para velocidades angulares lentas, e de 20 a 30 repeti¢cbes para

velocidades angulares rapidas (Amatuzzi et al., 2001)

3.5.1. Correcéo ao efeito da gravidade

Quando se utiliza o aparelho isocinético, deve ser realizada uma calibracdo de

todo o aparelho, para que os resultados obtidos nos testes sejam 0s mais reais possiveis.
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Caso esta calibracdo ndo seja realizada, isto €, ndo haja uma correcdo ao efeito da
gravidade, em avaliacbes que contemplem movimentos no plano vertical e
descendentes, os valores obtidos nos testes séo o resultado da soma da for¢ca muscular
com a forca da gravidade (Edouard, Calmels & Degache, 2009).

No estudo de Perrin et al. (1992) a maior conclusdo a que chegaram foi que a
correcdo da gravidade teve um efeito significativo nos valores dos Rl e dos RE, pois
aumentou todos os valores dos RE e diminuiu todos os valores dos RI, ou seja, se a
correcdo da gravidade ndo for realizada através da massa do membro avaliado, os
valores dos RI séo superiores a realidade enquanto os valores dos RE sdo inferiores a

realidade.

4. Treino de forca compensatorio dos musculos rotadores dos ombros

na Natacao Pura Desportiva

Na NPD existe um elevado recrutamento dos grupos musculares dos rotadores dos
ombros, verificando-se maior nos Rl do que nos RE (Blanch, 2004). Isto verifica-se em
trés técnicas das quatro existentes na NPD (crol, costas e mariposa), onde a fase
propulsiva é realizada pelos MS, e o primeiro movimento é a Rl (Kluemper &
Hazelrigg, 2006).

Esta discrepancia de recrutamento leva a que haja um desequilibrio muscular,
como ja foi referido anteriormente, podendo originar lesdes na articulacdo glenoumeral
(Blanch, 2004; Byram et al., 2010; Ramsi et al., 2004). Assim podemos afirmar que é
importante um trabalho de reforco muscular preventivo, e que deve ser realizado por
todos os nadadores de competicdo desde que iniciam a sua carreira de nadadores, bem
como todos os atletas de outras modalidades em que a articulacdo do ombro seja muito
importante para o desempenho desportivo.

De acordo com Busso (2004), o complexo articular do ombro € uma regiao
anatomica com pouco suporte dsseo, logo, apresenta uma estrutura pouco estavel e com
grande mobilidade e realiza movimentos de flexdo, extensdo, aducdo, abducdo, rotagoes

médias e laterais. Assim, existe uma necessidade de recorrer a mecanismos
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estabilizadores desta articulacéo, tais como os tenddes, ligamentos, capsulas articulares

e 0s musculos da coifa dos rotadores (Johnson et al., 2003).

Segundo Batalha et al. (2013) o treino exclusivamente aquatico provoca,
efetivamente, desequilibrios musculares entre os Rl e os RE, assim, com base no que foi
referido nos paragrafos anteriores, poderemos concluir que é importante, ndo s6 um
programa de treino no reforco muscular dos RE, como também em todos 0s outros

grupos musculares que constituem e d&o suporte ao complexo articular do ombro.

Varios autores afirmam que, para além do referido treino de forga compensatorio,
o0s atletas deveriam completar os seus treinos com outros tipos de treinos preventivos,
como € o caso do treino de flexibilidade, trabalho propriocetivo, treino dos masculos do
“core” e a melhoria das técnicas de nado (Blanch, 2004; Busso, 2004; Johnson et al.,

2003; O’Donnell et al., 2005).

Para Blanch (2004) e Swanik et al. (2002), o treino de forca funcional é
caracterizado por ser um treino de forca com gestos especificos da modalidade em
questdo, com a presenca de resisténcias e que, para além de desenvolver a forca
muscular, aumenta também a capacidade para estabilizar o complexo articular do ombro
e melhora os aspetos neuromusculares, tais como a coordenacdo intramuscular e
intermuscular. Assim, este tipo de programa de forca funcional melhora a forca e
controlo neuromuscular, diminuindo a probabilidade de aparecimento de lesGes nos

ombros.

Beneka et al. (2002) realizaram um estudo com estudantes universitarios de
Educacao Fisica, onde compararam diferentes tipos de treino de forca para os musculos
da coifa dos rotadores. O objetivo principal deste estudo seria determinar qual dos tipos
de treino, isocinético ou multi-joint dynamic resistance training program, seria mais
efetivo no aumento do torque dos RI e dos RE dos ombros. Os estudantes foram
avaliados duas vezes, uma avaliacdo antes e outra apds 6 semanas de intervencao. Esta
investigacdo contemplava dois grupos, um grupo de controlo que néo realizou treino de
forca, e um grupo experimental, que realizou exclusivamente treino isocinético nos
rotadores com diferentes velocidades e o restante treino com pesos livres e com 0 peso
do corpo (elevagdes na barra, supino, flexdes de bragos e elevagOes invertidas). Estes
autores chegaram a conclusdo que em ambos 0s grupos existiram melhorias

significativas na capacidade de producdo de forca, quer nos musculos dos RI quer nos
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musculos dos RE, e quer no ombro dominante quer no ndo dominante. Concluiram
também que os ganhos provenientes do treino isocinético foram superiores, concluindo
assim que ambos os treinos podem ser efetivos no aumento da for¢ca muscular dos
rotadores dos ombros e podem fazer parte quer de um programa de reabilitacdo, quer de

um programa de prevencéo.

Malliou et al. (2004) utilizou trés grupos de estudantes de Educacdo Fisica, cada
um com um treino diferente, 3 vezes por semana, durante 6 semanas, e ainda um ultimo
grupo que era de controlo e ndo realizou qualquer tipo de treino. O objetivo principal
desta investigacdo foi determinar qual o treino mais efetivo para alterar os racios nos
musculos dos rotadores, e tentar analisar os seus efeitos ao nivel do equilibrio muscular
dos rotadores. Os trés treinos utilizados foram o isocinético, o multi-joint dynamic
resistance training program, e um treino de rotadores que recorre a pesos livres de 2
quilogramas. As avaliacfes foram realizadas antes e ap0s as 6 semanas de aplicacdo dos
treinos e a velocidades de 60°s, 120°s e 180°%s. Os autores chegaram a conclusdo que
todos os treinos de forca estudados tiveram efeitos positivos nas alteracdes dos racios
dos rotadores dos ombros, sendo o treino isocinético com valores superiores. Os autores
também referiram que, para no caso de este treino ndo ser possivel realizar, qualquer um
dos outros dois treinos é valido e uma alternativa pratica para diminuir os desequilibrios

musculares.

Swanik et al. (2002) investigaram os efeitos do treino de forca funcional nos
niveis de forca e incidéncia de dor nos ombros dos nadadores. 26 nadadores foram
submetidos a um protocolo de treino funcional, 3 treinos por semana, durante 6
semanas, e 0 protocolo incluia exercicios com bandas elasticas (rotacdo interna e
rotacdo externa; abducdo e flexdo horizontal; aducdo e extensdo horizontal), exercicios
com pesos livres em decubito ventral (rotacdes externas com 90° e 120° de abducéo), e
flexdes de bracos. Estes autores concluiram que estes exercicios diminuiam a incidéncia
de dores nos ombros e que também aumenta a forga dos Rl e dos RE, embora nem
sempre com resultados estatisticamente significativos, principalmente nos RE. Segundo
os resultados obtidos, os autores aconselharam que deveria ser feita uma reducdo no
trabalho dos RI e um aumento no trabalho dos RE e abdutores do brago na prescri¢ao do

treino fora de agua.
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Kluemper & Hazelrigg (2006) realizaram uma investigacdo diferente, onde o
objetivo principal da mesma era verificar se um programa de prevengdo com treino de
forca e flexibilidade tinham efeito na postura dos ombros, e ndo propriamente analisar a
forca e equilibrio muscular dos rotadores dos ombros. Estes autores partiram do
pressuposto que os desequilibrios musculares dos musculos anteriores dos ombros
poderiam, de certa forma, “colocar” os ombros dos nadadores mais para a frente do que
0 normal, alterando assim a postura (protracted posture), e que pode estar associada a
lesGes. O programa de exercicios teve uma duracdo de 6 semanas, com a frequéncia de
3 treinos por semana, e consistia num treino de forga com resisténcia progressiva com
utilizacdo de bandas elasticas Thera-Band® (Hygenics, Akron, Ohio), e em exercicios
de flexibilidade, principalmente para os musculos peitorais. Estes autores chegaram ¢
conclusdo que este programa de treino teve efeitos na alteracdo da postura dos

nadadores.

No que diz respeito a prevencdo de lesdes em geral, e particularmente nos
musculos dos rotadores dos ombros, e para diminuir os desequilibrios musculares,
Busso (2004) realizou um estudo cujo objetivo era propor meios de prevencao para a
lesdo do sindrome do impacto, através de 12 exercicios para resisténcia de forca
localizada, flexibilidade e propriocecéo, para jovens nadadores com idades superiores a
13 anos, quer de competicdo, quer de recreacdo. As conclusdes deste estudo foram que a
combinacdo da resisténcia de forga com a flexibilidade e a proprioce¢do contribuiram
significativamente para melhorias no condicionamento fisico do nadador como sendo
um trabalho de suporte ao treino aquatico. Concluiram também que é necessario reduzir
0s movimentos excessivos de flexdo, abducdo, rotacdes externas e internas durante as

fases de recuperacéo e propulsdo durante os estilos de crol, costas e mariposa.

Muita investigagdo tem sido feita ao longo dos anos com o objetivo de verificar os
efeitos de diversos tipos de treinos de forga nos masculos rotadores dos ombros
(Malliou et al., 2004; Swanik et al., 2002), mas existe uma grande lacuna no que diz
respeito a estudos efetuados com amostras de jovens nadadores e em programas de
treino de reforco muscular mais especificos para a modalidade de NPD, ou seja, as
investigagdes realizadas vdo de encontro a ideia que O’Donnell et al. (2005)
defenderam, que os diversos treinos deveriam ser integrados num programa de treino

em seco, mas nenhum defende os treinos realizados dentro de agua.
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Batalha et al. (2013) investigaram jovens nadadores, para verificar se o treino
aquatico, durante uma época competitiva, tinha efeitos sobre os valores de forca dos
rotadores dos ombros, e esta amostra ndo realizou qualquer treino em seco. Para tal
utilizaram dois protocolos, um com uma velocidade angular de 60°s e outro a 180%s.
Estes autores verificaram que para as duas velocidades angulares houve diferencas
significativas na forca dos RI e nos racios RE/RI em ambos os ombros. No que diz
respeito aos indices de fadiga, intra grupo, os resultados foram semelhantes nos RE e
nos RI, ndo havendo diferencas significativas entre momentos. No entanto, houve
diferencas entre grupos, principalmente nos RI. Assim sendo, os resultados obtidos por
estes autores sugerem que uma época competitiva influencia no aumento dos
desequilibrios musculares dos rotadores dos ombros em jovens nadadores,
principalmente devido ao aumento dos niveis de forca dos RI, que sdo muito superiores

aos Seus antagonistas.

Pelo que foi exposto, poderemos afirmar que nao foi realizado, até a data,
qualquer investigagdo com um desenho experimental que abranja um programa de

treino compensatdrio mais especifico da natacdo realizado no meio aquatico.

5. Avaliagao da flexibilidade nos rotadores dos ombros

E sabido que o stress que o ombro sofre durante a carreira do nadador pode

contribuir para microtraumas e/ou lesdes de sobre utilizacdo (Bak, 1996).

Com a finalidade de prevenir e reduzir estas lesbes, e para além de todas as
medidas que foram referidas anteriormente, é importante também reconhecer as
amplitudes de movimentos (AM) dos MS dos nadadores. Segundo Riemann et al.
(2011), como a bracada na natacdo € um movimento voluntario, bem como a amplitude
de movimento utilizada, a medicao desta amplitude realizada de forma ativa parece ser a

mais apropriada.

De acordo com Beach et al. (1992) existe uma discrepancia na literatura no que
diz respeito a flexibilidade e o seu papel nas lesGes dos ombros, isto €, McMaster (1986)
defende que a hiperflexibilidade pode causar problemas ao nivel dos ombros, e ha
outros autores (Falkel et al., 1987; Greipp, 1985; Johnson, 1987; Richardson et al.,
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1980) que defendem que a falta de flexibilidade pode contribuir para o aparecimento
das lesGes nos ombros. Beach et al. (1992) obtiveram uns resultados para a flexibilidade
dos rotadores externos (RE) superiores & média em 10° a 11° (Greipp, 1985; Johnson,
1987; McMaster , 1986) (braco esquerdo — 100° + 10°; braco direito — 101° £ 11°), mas
os valores para os rotadores internos (RI) foram limitados (braco esquerdo — 49° + 14°;
brago direito — 45° + 12°). Uma das conclus6es a que Beach et al. (1992) chegaram foi
que, para a amostra do estudo que realizaram, existe uma correlacdo ndo significativa
extremamente baixa entre a flexibilidade e a dor no ombro, ou seja, a ideia existente de

que a mobilidade do ombro pode provocar dor no mesmo pode nao ser importante.

Busso (2004) defende que o trabalho de flexibilidade nos nadadores pode ajudar a
melhorar na AM, no relaxamento muscular e no aumento e manutencdo da elasticidade
musculo-tendinosa, pois a exigéncia fisica neste desporto causa algumas adaptacGes
musculo-tendinosas benéficas (aumento da forca) e malignas (encurtamento e
diminuicdo da amplitude normal de movimento) e que sdo prejudiciais na realizacdo de

movimentos repetidos acima da cabeca.

Com o que foi exposto anteriormente sobre este tema, 0 que também se pretende
com esta investigacdo € verificar se os diferentes programas de treino de forca propostos
influenciam a flexibilidade ou ndo, bem como fornecer dados normativos sobre a

flexibilidade nos ombros dos jovens nadadores.

6. Avaliacio da prensa manual (hand-grip)

Muitas atividades diarias e desportivas requerem niveis elevados de recrutamento
de musculos flexores dos antebracos e méaos, tais como ténis, basquetebol, basebol, ou
até mesmo carregar compras diarias, logo, a forca de preensdo é muito importante, mas

muitas vezes é subestimada (Ivanovié & Dopsaj, 2012).

Esta forca de preensdo estd relacionada com outros grupos musculares e
representa um indicador para uma valida avaliagdo da forca dos MS (lvanovié &
Dopsaj, 2012). Além disso é entendida como um indicador geral de forca e poténcia

musculares (Ikemoto et al., 2007).
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Normalmente, a avaliacdo da forca de preensdo manual (FPM) é utilizada como
pardmetro na pratica clinica, desempenhando um papel importante no controlo de
processos de reabilitacdo, na avaliacdo e tratamento de desordens musculo-esqueléticas
da méo (Sande et al., 2001; Tredgett & Davies, 2000). Também € utilizada na area

desportiva e na reabilitacdo ocupacional (Bertuzzi et al., 2005; Sande et al., 2001).

Na area da natacdo, encontramos um estudo dos autores Garrido et al. (2012) que
investigaram a relacdo entre a forca isométrica do hand-grip com o desempenho do
nado, utilizando para a mesma, 78 atletas portugueses de nivel nacional (39 homens e
39 mulheres). Estes autores concluiram que a forca isométrica maxima do hand-grip
teve uma correlacdo significativa com o desempenho do nado, em especial nas

mulheres.

6.1. Instrumento e posigdes utilizadas na avaliagdo do hand-grip

A avaliacdo da forca de prensa manual (ou hand-grip) é muito usual na
fisioterapia e no desporto, e pode ser medida quantitativamente usando um

dinamometro de médo (Roberts et al., 2011).

Existem varios dinamdémetros de mao, mas o mais utilizado, de acordo com a
pesquisa realizada (Ache Dias et al., 2010; Figueiredo et al., 2007; Roberts et al., 2011),

é o dinamometro Jamar (Lafayette Instrument, NY, USA).

De acordo com varios autores (Ache Dias et al., 2010; Figueiredo et al., 2007), o
Jamar é recomendado pela American Society of Hand Therapists (ASHT) por ser um
instrumento valido, fiavel e de facil aplicacdo, mas o protocolo utilizado com este
instrumento tem que ser cuidadosamente seguido, pois existem varios fatores que
podem influenciar os resultados, tais como a dominancia do membro, género, idade,

peso, altura, altura da avaliacdo, posi¢ao anatdmica, entre outros.

Este instrumento € muitas vezes utilizado para quantificar ganhos resultantes de
protocolos de intervencdo (Figueiredo et al., 2007). Possui duas alcas paralelas, sendo
uma fixa e outra mével que pode ajustar até 5 posi¢des diferentes, proporcionando um
ajuste ao tamanho da mao do sujeito, e mede a quantidade de forga méxima (Fméax),

num intervalo de 3 a 10 segundo, produzida por uma contracdo isometrica aplicada
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sobre as alcas e é registada em quilogramas (Kg) ou libras (Ib) (Ache Dias et al., 2010;
Figueiredo et al., 2007; Massy-Westropp et al., 2011).

Kuzala & Vargo (1991) estudaram vérias posi¢fes do cotovelo na avaliacdo da
forca de preensdo, nomeadamente a 0°, 45°, 90° e 135°. A cada posicdo foram tirados 3
valores do dinamoOmetro. Para cada posicdo obterdo os seguintes resultados: para o
cotovelo a 0° - 82.230 + 22.331, para o cotovelo a 45° - 80.996 + 22.640, para o
cotovelo a 90° - 78.207 + 20.196, e para o cotovelo a 135° - 77.539 + 20.414. Com estes
resultados, os autores chegaram a conclusdo que o cotovelo totalmente em extenséo (a
0° de flexd@o) é a posicdo que tem valores mais altos de forca e, quanto maior for o

angulo de flexdo do cotovelo, menor sdo esses valores.

Su et al. (1994) estudaram a forca de preensdo com o ombro em varias posicdes
(0°, 90° e 180°) e o cotovelo em completa extensdo, e uma outra posicdo em que O
ombro estava a 0° de flex&o e o cotovelo a 90° de flexdo, e concluiram que a média mais
alta de forga foi com o ombro a 180° de flex&o e o cotovelo em extenséo, enquanto a

média mais baixa foi a do ombro a 0° de flexdo e o cotovelo a 90° de flexao.

Balogun et al. (1991) descobriram que a forca de prensa da mdo na posicao
sentada e com o cotovelo a 90° de flexdo tem um valor mais baixo quando esta forca é

medida com o individuo na posi¢do de pé e com o cotovelo em extensao.

Ja Mathiowetz et al. (1986) encontraram que a forca de preensdo palmar é mais
elevada com o cotovelo a 90° de flexdo quando comparado com a extensdo total do

cotovelo.

Um outro estudo (Richards et al., 1995) foi feito para verificar a influéncia do
antebraco na forca de preensdo da mao. Estes autores estudaram 3 posicdes diferentes
(neutra, supinacdo e pronacdo) do antebraco na forca de prensa palmar, e concluiram
que esta forca tem valores mais elevados quando o antebraco se encontra em supinagéo

do que em pronacao, e que a posi¢do neutra era similar a posicao de supinacéo.

Com o que foi exposto, podemos verificar que ndo ha um consenso em como se
deve colocar os MS do individuo nesta avaliacdo. Assim a ASHT sentiu necessidade de

estabelecer um padrdo para a posicao anatomica dos avaliados (Figueiredo et al., 2007).
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Tendo em conta tudo o foi referido, pretendemos com esta investigacao,
estabelecer mais dados normativos sobre o tema e verificar se o programa de treino
proposto tem influéncia nos MS, através da analise de alteragdes na forga de preensdo
manual (FPM).
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CAPITULO 11l - METODOLOGIA

1. Amostra

Inicialmente a amostra era constituida apenas por um grupo (N=25) com

caracteristicas idénticas (género e idade).

Apbs a primeira avaliacdo, o grupo inicial foi dividido em dois, ambos
experimentais: grupo experimental dgua (N=11) e grupo experimental terra (N=14). A
referida amostra foi dividida através de um processo de amostragem nao aleatdrio por
conveniéncia, uma vez que os elementos foram selecionados tendo em consideracdo a

localizacdo geogréafica da amostra.

Os parametros de caracterizacdo da amostra apds a primeira avaliagdo estdo

demonstrados no quadro 1.

Ao fim das 10 semanas de intervencdo, apenas 21 concluiram o programa de
treino proposto no inicio da investigacdo. O motivo dado pelos individuos que nao
concluiram o programa foi o abandono da modalidade.

Quadro 1 — Parametros de caracterizacdo da amostra.

G. Experimental Agua G. Experimental Terra
(N=10) (+DP) (N=11) (xDP) P
Idade (anos) 13.28 (+0.96) 13.52 (+0.92) 571
Massa Corporal (Kg) 49.30 (£7.90) 48.59 (£6.51) .824
Estatura (cm) 159.61 (+5.62) 162.59 (+9.46) 397
Envergadura (cm) 159.75 (£9.60) 164.50 (£9.83) 277
N° treinos/Semana 5.70 (£0.67) 6.09 (x£0.30) 117
Estado Maturacional (%) 92.31 (£3.83) 91.97 (x2.47) .812

Valores de p relativos a comparagdo entre grupos — Test t para amostras independentes
Estado maturacional — corresponde a percentagem da estatura matura adulta predita

Para poderem participar nesta investigagdo os atletas tiveram de cumprir 0s

seguintes critérios de admissdo:
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1) Terem idades compreendidas entre os 11 e os 14 anos (escaldo Infantil ou
Juvenil) e que treinem, pelo menos, 5 a 6 vezes por semana.

2) Nunca terem realizado treino de forca compensatério dos rotadores do
ombro.

3) Néo apresentarem qualquer lesdo ou patologia ao nivel dos ombros no

ultimo ano.

No conjunto total da amostra apenas 2 tinham, como braco dominante, o braco
esquerdo, sendo 1 do grupo experimental agua e 1 do grupo experimental terra. Foi
perguntado a amostra se alguma vez tiveram episodios de dores ou lesdes nos ombros

ou nas maos. Apenas 2 referiram que tiveram lesdes nos ombros ha mais de um ano.

O grupo experimental &gua realizou um programa de treino de forca
compensatdrio na agua (especifico), enquanto o outro grupo realizou um programa de
treino de forca compensatorio em seco (tradicional), que serdo referidos e explicados
mais & frente neste trabalho.

2. Procedimentos

Todos 0s procedimentos necessarios para esta investigacdo foram previamente
aprovados pela Comissdo de Etica da Area da Salde e Bem Estar da Universidade de
Evora (processo n°® GD/33839).

A todos os participantes e respetivos encarregados de educacdo foram explicados
0s objetivos desta investigacdo. Apds esta explicacdo os encarregados de educacdo
assinaram um consentimento informado (Anexo 1) onde autorizavam a participacdo do

seu educando nesta investigagao.

2.1. Desenho do estudo

Para podermos atingir 0os objetivos desta investigacédo, tivemos que realizar dois
momentos de avaliacdo da forca dos rotadores dos ombros, um primeiro momento no

inicio da época desportiva, e 0 segundo momento ao fim de 10 semanas. Estes dois
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momentos foram escolhidos com cuidado, e em conjunto com os técnicos dos respetivos

clubes, para que ndo coincidissem com provas do calendario regional nem do calendario

nacional, e que ndo prejudicassem os treinos.

As avaliagdes seguiram o seguinte desenho experimental:

Grupo Experimental

A

12 Avaliacao

Setembro (12 e 22 semana

_ . )
de treinos da época)

L \

G.E. Terra

+

Treino
compensatério
especifico

_______ Lo

Treino de agua

N > Programa de 10 semanas

Treino
compensatorio
tradicional

2% Avaliagéo

—» Dezembro

Figura 1 — Diagrama do desenho experimental.

2.2. Avaliacao da forca isocinética dos rotadores do ombro

Para avaliar a forca isocinética dos rotadores do ombro foi utilizado um

dinamometro isocinético, o Biodex System 3 (Biodex Corp. Shirley, NY, USA).

De acordo com Drouin et al. (2004) e do que foi exposto na revisdo de literatura,

este instrumento é utilizado muitas vezes em investigacoes, por ser fidvel e valido, e por

fornecer dados de torque, posicao e velocidade.

No que diz respeito a posicdo anatomica utilizada durante as avaliacOes

isocinéticas, e como ndo ha uma posi¢do standard, optdmos por uma posicéo utilizada

em estudos anteriores e recomendada por varios autores (Ellenebecker & Davies, 2000;
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Scoville et al., 1997). Esta posicéo é descrita como uma posic¢do de sentado com o braco
a 90° de abdugdo e 90° de flexdo do cotovelo (Figura 2). Tivemos ainda em
consideracdo as recomendacdes presentes no manual do dinamémetro e também no
facto desta posicdo ser uma posi¢do que consegue avaliar a maior quantidade de forca
produzida pelos Rl e RE e que se assemelha mais aos gestos realizados pelos atletas na
NPD. Assim, os atletas foram colocados no dinamémetro na posi¢do sentada e a
colocacgéo das articulagbes (ombro, cotovelo, m&o) foram de acordo com as indicacoes

presentes no manual do dinamometro.

Figura 2 — Posic&o inicial da avaliaco isocinética.

No que diz respeito a velocidade angular e as repeticdes utilizadas nas avaliacdes,

seguimos dois distintos protocolos, tanto para 0 MD como para 0 MND:

1° Protocolo: 3 repeticdes a 60°s (acBes concéntricas). Foi dado incentivo,

verbalmente, durante as 3 repeticoes.

2° Protocolo: 20 repeticdes a 180°s (a¢bes concéntricas). Foi dado incentivo,

verbalmente, na 5%, 102 e nas Ultimas 5 repeticdes.

Utilizdmos estes dois protocolos pois, segundo Batalha et al. (2012), a natacéo é
um desporto em que a forca resisténcia e a poténcia muscular sdo determinantes no

nado.

Antes do inicio de cada avaliagdo os individuos realizaram um aquecimento de
mobilizacdo articular, com grande importancia na articulagdo do ombro, durante 15 a 20
minutos. Apos este aquecimento foram informados das tarefas que iam realizar e, antes

de cada protocolo, para cada MS, os atletas realizavam 3 repeticGes, quer para servir
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também de aquecimento, quer para servir de habituacdo ao teste. As avaliacdes
consistiam na realizacdo das 3 repeticdes a 60°s, seguidas das 20 repetices a 180°/s,
com 2 minutos de pausa entre cada protocolo. Nestes 2 minutos, os atletas podiam tirar
o brago do “braco” do dinamoémetro para descansarem. No fim dos dois protocolos, a
cadeira do dinamémetro era posicionada de forma a que o outro MS fosse avaliado da

mesma forma.
Em cada protocolo foi realizada a correcédo ao efeito da gravidade.
Apds os testes foram utilizadas 3 variaveis de estudo:

Peak-torque que ¢ o momento de forca maxima durante a amplitude total do

movimento em cada repeticdo e é expresso em Newton-metro (Nm) (Enoka, 2008).

Ré&cio RE/RI é o quociente entre os valores de PT da RE pela RI, ambos em
acOes concéntricas, € expresso em percentagem e caracteriza o equilibrio muscular entre
0s RE e os RI (Cingel et al., 2007).

indice de Fadiga sdo valores expressos em percentagem e indicam que quanto
maior for o indice, maior é o nivel de fadiga. Este indice é calculado pela seguinte

equacao:
[(W1-W2)/W1] x 100

onde o W1 corresponde ao trabalho no 1° terco das repeticdes e 0 W2 corresponde ao

trabalho no ultimo terco das repeticdes (Biodex corporation, 1995).

Para além destas varidveis ainda verificamos as diferencas entre os momentos de
avaliacdo de cada grupo (p6s — pré) e os efeitos do treino que nos da informagoes
referentes as diferencas de variagio entre os 2 grupos (AG.E.Agua - AG.E.Terra).

2.3. Avaliacgao da flexibilidade

Para verificarmos se os programas de treino influenciam a flexibilidade e para
ajudar a criar mais dados normativos, a amostra foi avaliada aos niveis de flexibilidade

articular dos ombros, nomeadamente ao nivel da rotagéo interna e externa.
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Para esta avaliacdo apenas foi considerada a amplitude de movimento (AM) ativa
porque € 0 movimento que mais se aproxima com a utilizada durante a bracada na
natacdo. Nesta avaliagdo utilizou-se um gonidmetro universal (Baseline® plastic 360°
ISOM, WhitePlains, NY, USA) (Riemann et al., 2011).

Tal como na avaliagdo isocinética, houve 2 momentos de avaliacdo, um 1°
momento no inicio da época (Setembro), e um 2° momento ao fim de 10 semanas de
programa (Dezembro). Durante estas 10 semanas, os atletas ndo realizaram qualquer
exercicio para a flexibilidade especifica dos Rl e dos RE. Esta avaliacéo foi realizada

antes do treino e de qualquer exercicio, ndo coincidindo com as avaliacGes de forca.

Na avaliacdo o participante foi colocado numa posicdo de supino com 0s
membros inferiores fletidos, para manter a coluna numa posicdo neutra, e com 0s
membros superiores a 90° de flexdo do cotovelo e a 90° de abducdo da articulacdo
glenoumeral (Riemann et al., 2011). A posicéo inicial consistia em ter o brago em
pronacdo e perpendicularmente a superficie de suporte onde o atleta se encontrava
(Figura 3).

Figura 3 — Posicéo inicial da avaliacio da flexibilidade.

O centro do goniémetro foi colocado no centro articular do cotovelo em flexdo, o
“brago” estacionario do gonidmetro foi alinhado perpendicularmente a superficie de
suporte, € 0 “braco” médvel do goniometro foi alinhado lateralmente a ulna (Riemann et

al., 2011).
Foram avaliados dois movimentos da articulagdo glenoumeral:

1) Rotacdo Externa: para este movimento foi dada indicacdo para os avaliados

movimentarem as costas das mé&os em direcdo ao chdo de forma a
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conseguirem fazer o maximo de RE do ombro. Foi feita uma estabilizacdo do
braco, ou seja, o braco livre do examinador suportava o imero para que 0s 90°
do ombro/cotovelo se mantivessem durante 0o movimento. N&do eram
permitidas elevacéo ou retracdo da escapula.

2) Rotacdo Interna: para este movimento foi dada indicacdo aos avaliados para

movimentarem as palmas das médos em direcdo ao chao, até a maxima rotacéo

interna sem que levantassem a escdpula da base de apoio.

Todas as avaliagdes foram realizadas pelo mesmo avaliador. Apds a amplitude
articular maxima atingida pelos sujeitos, era retirado o valor da mesma. Foram retiradas

3 medidas e realizado a médias das mesmas, para cada movimento e para cada braco.

2.4. Avaliacao do hand-grip

A avaliacdo da forca de preensdo da mao (FPM) é entendida como um indicador
geral de forga e poténcia musculares (Ache Dias et al., 2010) e, como foi referido na

revisao de literatura, € uma avaliacdo valida para medir a forca dos MS.

Para chegarmos aos objetivos propostos, a amostra foi sujeita a uma avaliacdo da
FPM. Para esta avaliacdo foi utilizado o dinamometro mais utilizado pela literatura
(Ache Dias et al., 2010; Balung et al., 1991; Figueiredo et al., 2007; Ivanovié &
Dopsaj, 2012; Massy-Westropp et al., 2011; Mathiowetz et al., 1986; Richards et al.,
1995; Roberts et al., 2011; Su et al., 1994), o Jamar (Lafayette Instrument, NY, USA).

Foram realizados os mesmos dois momentos de avaliagdo descritos para as
avaliacBes isocinéticas e para a flexibilidade, mas em dias diferentes. Os atletas de
ambos 0s grupos experimentais ndo foram submetidos a qualquer programa de

exercicios especificos para a FPM.

Para esta avaliacdo utilizou-se o protocolo recomendado pela ASHT, onde o
sujeito se encontrava numa posicao de sentado, ombro em aducéo, cotovelo a 90° de
flexdo, antebragco em posi¢do neutra, e 0 punho podia variar de 0° a 30° de extenséo
(Figura 4). O dinamometro, das 5 posi¢gdes possiveis, encontrava-se na 22 posi¢do
(Kuzala & Vargo, 1991).
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Foram realizadas 3 medicdes em cada méo e retirado a média das 3 medicdes. Ao
longo das medigOes foram administrados feedbacks verbais aos avaliados, como “forga,
for¢a”, ou “aperta mais”, pois acredita-se que estes incentivos afetam a performance nos
testes (Mathiowetz et al., 1986), durante 4 a 5 segundos. Para controlar os possiveis
efeitos da fadiga, houve uma pausa de aproximadamente 2 minutos entre cada medicgéo
de cada mao (Richards et al., 1995). O resultado de cada medicdo foi apontado em

quilogramas (Kg).

Figura 4 — Posicdo padréo para avaliacdo da FPM.

2.5. Programa de treino de forca compensatorio para rotadores dos ombros

2.5.1. Programa de treino de forca compensatdrio tradicional

Tal como é demonstrado na Figura 1, o grupo experimental terra, a juntar ao
treino aquatico habitual, realizou um programa de treino de forca compensatorio
tradicional, ou seja, em seco, durante 10 semanas, com o objetivo de reforgar os grupos

musculares de articulagdo do ombro, com mais énfase na RE.

A este grupo foi proposto um programa com 4 exercicios, supervisionados pelos
respetivos técnicos e com uma frequéncia de 3 vezes por semana. Para o efeito foram

utilizadas bandas elasticas Thera-Band®:
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Exercicio 1 — os individuos iniciaram o exercicio numa posi¢cdo proxima da
posicdo anatomica de referéncia e com a banda elédstica em tensdo, realizando uma
abducéo dos bragos com RE, formando um angulo entre o braco e o tronco no final do

movimento de aproximadamente 50° a 60° (Figura 5).

i

1

Figura 5 — 1° Exercicio do programa de forga compensatorio tradicional. A —

Posicao inicial; B — Posicao final.

Exercicio 2 — os individuos iniciaram o exercicio com 0os ombros a 90° de flexdo
no plano da omoplata, os cotovelos em flexdo total e maos em pronacdo em cima dos
ombros, realizando um movimento ascendente até uma extensdo total do cotovelo e

flexdo completa do ombro (Figura 6).

Figura 6 — 2° Exercicio do programa de forga compensatorio tradicional. A —

Posicdo inicial; B — Posicao final.
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Exercicio 3 — neste exercicio a posicdo inicial € muito idéntica a do primeiro
exercicio, progredindo para uma abdugdo dos bragos em simultdneo no plano da

omoplata até ao final da amplitude total de abduc&o, perto dos 160° (Figura 7).

\
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Figura 7 — 3° Exercicio do programa de forca compensatorio tradicional. A —

Posicéo inicial; B — Posicéo final.

Exercicio 4 — neste Gltimo exercicio 0s sujeitos adotavam uma posicao inicial de
pé, com a banda elastica ancorada a uma superficie mais ou menos ao nivel entre a
cintura e o ombro. O braco estava a 90° de flexdo do cotovelo, em abducdo e 90° de
flexdo do ombro, progredindo de forma ascendente, mantendo os angulos, com RE
(Figura 8).

Figura 8 — 4° Exercicio do programa de forca compensatorio tradicional. A —

Posicdo inicial; B — Posicéo final.
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Todos os atletas deste grupo realizaram 3 séries de cada um dos exercicios
anteriores com 30 segundos de pausa entre repeticdes e 1 minuto entre exercicios. Nas
duas primeiras séries realizavam 20 repeticOes, e a Ultima série era até a exaustdo, nao
havendo um numero pré-definido de repeticdes. Importa referir que era essencial que
todas as execucOes fossem realizadas com uma técnica correta. Este programa foi

realizado apds o aquecimento geral e antes do treino aquatico.

A resisténcia utilizada neste programa foi definida pela cor das bandas elasticas
Thera-Band® que, no inicio deste programa de treino, todos os atletas realizaram os 4
exercicios com a banda elastica vermelha e, no caso de os atletas conseguirem superar
na ultima série as 30 repeticbes com uma boa técnica de execucdo, iniciavam o treino

com a cor/resisténcia da banda el&stica a seguir.

A forma de progressdo da carga ao longo das 10 semanas realizava-se com a
mudanca de cor das bandas elasticas Thera-Band®, as quais possuem resisténcias
diferentes, consoante a cor. Sempre que os atletas superavam as 30 repeticdes da Ultima
série com uma boa técnica, passavam a treinar com a banda elastica com resisténcia
superior a anterior. As cores e respetivas resisténcias das bandas elasticas, tendo por

base a percentagem de alongamento das mesmas, estdo presentes no quadro 2.

Quadro 2 — Resisténcia das bandas elasticas Thera-Band tendo por base a percentagem de
alongamento das mesmas (adaptado de Page et al., 2000).

Cores das bandas elasticas

% Alongamento Amarelo Vermelho Verde Azul Preto Prateado Dourado
25 0.5 0.7 0.9 1.3 1.6 2.3 3.6
50 0.8 1.2 15 2.1 2.9 3.9 6.3
75 11 15 19 2.7 3.7 5.0 8.2
100 1.3 1.8 23 3.2 4.4 6.0 9.8
125 15 2.0 2.6 3.7 5.0 6.9 11.2
150 1.8 2.2 3.0 4.1 5.6 7.8 125
175 2.0 25 3.3 4.6 6.1 8.6 13.8
200 2.2 2.7 3.6 5.0 6.7 9.5 15.2
225 24 2.9 4.0 5.5 7.4 10.5 16.6
250 2.6 3.2 4.4 6.0 8.0 115 18.2

Dados expressos em Quilogramas (Kg)
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E importante salientar que a monitorizacao e controlo deste programa foram feitos

pelo técnico do clube envolvido.

2.5.2. Programa de treino de forca compensatorio especifico

O programa de treino de forca compensatorio para os rotadores dos ombros
especifico consiste em exercicios realizados dentro de agua. Este programa de treino ira

ser explicado de seguida.

O grupo experimental dgua, juntamente com 0s seus treinos habituais de agua,
realizou um programa de treino de forca compensatorio especifico, ou seja, exercicios
realizados dentro de &gua, durante 10 semanas, com 0s mesmos objetivos do programa

do grupo experimental terra.

Ao grupo experimental agua foi proposto um programa de treino com 3 exercicios
e com uma frequéncia de 3 vezes por semana, e foram utilizadas bandas elasticas Thera-

Band® e palmas para as maos:

Exercicio 1 — 0s sujeitos iniciavam este exercicio com o antebraco em posicao
neutra, cotovelo a 90° de flex&o, progredindo para uma posi¢ao de abducgédo do braco,
favorecendo a RE, e para voltar a posi¢do inicial, a mdo adotava uma posi¢do de
pronacdo (Figura 9). Neste exercicio os individuos tinham de manter sempre 0s bracos e
cotovelos 0 mais junto possivel do corpo. A banda elastica Thera-Band® foi colocada a

volta dos pulsos dos atletas.
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Figura 9 — 1° Exercicio do programa de forca compensatério especifico. A — Posicéo

inicial; B — Posicdo intermédia; C — Posicao final.
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Exercicio 2 — este exercicio € muito idéntico ao anterior mas, ao invés de utilizar
as bandas, utilizou-se as palmas para as méos (Figura 10). A palma foi utilizada de
maneira diferente a habitual, ela foi colocada ao contrario (Figura 11), de forma a
proporcionar uma maior resisténcia no movimento de RE, isto é, durante a rotacao
externa a méo é colocada para que a palma ofereca maior resisténcia possivel a agua,
mas na rotacao interna (retorno a posicéo inicial), a palma da mao fica virada para baixo

ndo oferecendo resisténcia a agua e recuperando de forma “passiva”.

Figura 10 — 2° Exercicio do programa de forca compensatorio especifico. A —

Posi¢ao inicial; B — Posicdo intermédia; C — Posicdo final.

Figura 11 - Colocacdo das palmas no 2° Exercicio do programa de forca
compensatorio especifico.

Exercicio 3 — neste ultimo exercicio ndo foram utilizados quaisquer materiais,
apenas a sensibilidade a dgua. Na posicao inicial os sujeitos tinham os ombros a 90° de
flexdo, bracos abducdo, cotovelo a 90° de flexdo ao nivel dos ombros, e a mdo em
pronacdo, progredindo para uma posi¢do de mais abducgéo, direcionando a agua para tras
do corpo com a palma da méo (Figura 11), isto €, durante a rotacdo externa a mao €

colocada para que a palma ofereca maior resisténcia possivel a agua, mas na rotacao
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interna (retorno a posicdo inicial), a palma da mdo fica virada para baixo néo

oferecendo resisténcia a agua e recuperando de forma “passiva”.
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Figura 12 — 3° Exercicio do programa de forca compensatério especifico. A —
Posicao inicial; B — Posicao intermédia; C — Posicédo final.

Durante as 10 semanas, a dinamica da carga mudava de 2 em 2 semanas:

12 Semana: 3 séries de 30 segundos de execu¢do com 10 segundos de pausa entre

séries e 2 minutos de pausa entre exercicio.

3% Semana: 4 séries de 30 segundos de execucdo com 10 segundos de pausa entre

séries e 2 minutos de pausa entre exercicio.

5% Semana: 3 séries de 45 segundos de execugdo com 10 segundos de pausa entre

séries e 2 minutos de pausa entre exercicio.

7% Semana: 4 séries de 45 segundos de execucdo com 10 segundos de pausa entre

séries e 2 minutos de pausa entre exercicio.

9% Semana: 5 séries de 30 segundos de execucdo com 10 segundos de pausa entre

séries e 2 minutos de pausa entre exercicio.

De referir que durante a execucdo destes exercicios os atletas ndo tinham apoio
nos pés e ndo podiam utilizar a forca dos MI, apenas dos MS, eliminando assim um
possivel fator influenciador dos resultados. Os atletas tinham que ter pescogo e cabeca
fora de 4gua. A monitorizagdo e controlo deste programa foram feitos pelo responsavel

desta investigacéo.
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2.6. Avaliacdo Maturacional

Nos dois momentos em que se avaliou as outras componentes anteriormente
descritas, realizou-se também a caracterizagdo maturacional dos dois grupos, com o
objetivo de verificar se existiam, ou ndo, diferencas na estatura matura adulta predita
(EMAP).

De acordo com Khamis & Roche (1994), um individuo é tdo mais maduro quanto
mais proximo se encontra da sua estatura adulta e, para a sua determinacdo, utiliza a

estatura, massa corporal e estatura media parental, seguindo a formula:

EMAP = intercept + estatura x (coeficiente para a estatura) + massa corporal x
(coeficiente para a massa corporal) + estatura média parental x (coeficiente para
a estatura media parental)

onde os valores do intercept e restantes coeficientes séo retirados de tabelas calculadas
por Khamis & Roche (1994), e a estatura parental foi obtida através da fotocopia do

bilhete de identidade de cada um dos pais.

Uma vez calculado este valor e, uma vez que o indicador maturacional é dado em

percentagem, realizou-se a seguinte equacao:

%EMP = (estatura no momento da avaliacéo / estatura matura predita) x 100

3. Tratamento Estatistico

Para o tratamento dos dados obtidos nas diferentes avaliacdes dos dois grupos, foi
realizada uma andlise estatistica descritiva, onde se utilizou as médias, desvios padrdo e
intervalos de confianga com 95%. Foi utilizado o software Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS), versao 19.0, sendo adotado o nivel de significancia de p < 0.05.

Relativamente a cada uma das técnicas estatisticas aplicadas, verificou-se o
cumprimento dos respetivos pressupostos. A normalidade das distribui¢des foi testada
usando o teste de Shapiro-Wilk, sendo a homogeneidade de variancias testada através do

teste de Levene.
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Para comparar 0s parametros de caracterizacdo da amostra e niveis maturacionais

entre grupos foi utilizado o teste t de Student para amostras independentes.

Foi utilizado o teste t de Student para amostras independentes a fim de comparar

os valores de inicio entre os diferentes grupos.

Os efeitos do treino foram estudados atraves da andlise de variancia (ANOVA)
para medidas repetidas, onde foram equacionados 2 grupos e 2 momentos de avaliagéo.
No caso das variaveis em que se verificaram diferencas significativas entre grupos na

avaliacdo inicial, foi efetuado um ajustamento introduzindo uma covariavel.
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CAPITULO IV - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

1. Caracterizacdo do perfil de forca isocinética dos rotadores dos ombros no inicio da
época e estado maturacional em cada um dos momentos de avaliacéo

2. Efeitos dos programas de treino compensatérios na forca e fadiga dos rotadores dos
ombros e respetivos racios unilaterais

3. Comparacdo dos valores de racios (RE/RI) entre bragco dominante e ndo dominante
nos momentos de avaliacao

4. Efeitos dos programas de treino compensatorios na flexibilidade dos rotadores dos

ombros e na forca de preensdo manual




Apresentacdo dos Resultados

CAPITULO IV - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

1. Caracterizacdo do perfil de forca isocinética dos rotadores dos
ombros no inicio da época e estado maturacional em cada um dos

momentos de avaliagcdo

Como foi referido anteriormente na revisdo de literatura, ainda ndo existem
muitos estudos com dados referentes a amostras com jovens nadadores, como tal,
iniciamos este capitulo com uma caracterizagdo inicial dos dois grupos, bem como uma
analise comparativa entre os grupos. Assim sendo, os resultados apresentados a seguir
servirdo para caracterizar e comparar a amostra no inicio da investigacdo, bem como
contribuir para os dados normativos referentes aos valores de forga dos rotadores dos

ombros em nadadores jovens, e respetivos racios.

Nos quadros 3 e 4 estdo apresentados os resultados do inicio da época desportiva,
com a totalidade da amostra inicial, ou seja, 0 N € superior ao que finalizou o estudo.
Quadro 3 — Caracterizacdo da amostra no inicio da época desportiva (pré intervencao)

através das médias e respetivos desvios padrdo (DP), dos Peak-Torques (Nm) e Racios
RE/RI (%) na avaliacdo efetuada a velocidade angular de 60°s.

G. E. Agua (N=11) G. E. Terra (N=14)

Média + DP Média + DP p
PT - RE 17.92 £ 4.77 16.50 + 6.83 .565
Membro Dominante PT —RI 21.83+6.74 32.85+9.40 .003
Récio RE/RI 85.71 +12.05 54.38 + 25.90 .001
PT - RE 17.63 £ 6.40 14.27 £6.71 218
Membro Ndo Dominante PT —RI 21.66 + 6.86 31.22 +£8.26 .005
Récio RE/RI 81.18 + 13.25 48.54 + 24.42 .000

p — teste t para amostras independentes

No que diz respeito aos valores iniciais da forga isocinética no protocolo de 3
repeticdes a 60%s (Quadro 3), podemos verificar que a for¢a dos rotadores externos
(RE) é superior no grupo agua, enquanto os valores da rotacdo interna (RI) sdo
superiores no grupo terra. No que diz respeito aos valores de racio (RE/RI) verificou-se
uma grande diferenca entre grupos no inicio do programa, sendo superiores no grupo

agua.
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Quadro 4 — Caracterizacdo da amostra no inicio da época desportiva (pré intervencao)
através das médias e respetivos desvios padrdo (DP), dos Peak-Torques (Nm) e Ra&cios
RE/RI (%) na avaliacdo efetuada a velocidade angular de 180°s.

G. E. Agua (N=11) G. E. Terra (N=14)

Média + DP Média + DP p
PT -RE 17.44 + 455 12.44 + 6.64 .044
Membro Dominante PT -RI 22.12 + 6.86 28.71+8.14 .042
Récio RE/RI 81.71 +16.76 47.82 +29.49 .002
PT - RE 16.65 + 4.07 10.51+6.78 .015
Membro Ndo Dominante PT -RI 20.90 +5.57 28.92 + 7.66 .008
Récio RE/RI 80.51 +10.94 39.24 + 25.69 .000

p — teste t para amostras independentes

Os resultados das avaliagbes presentes no quadro 4, e que correspondem ao
protocolo de 20 repeticdes a 180%s, foram idénticos aos resultados das avaliacbes no
protocolo de 3 repeti¢des a 60°/s, uma vez que as diferencas significativas entre grupos

em ambos os membros, nos dois protocolos, se verificaram nos valores dos RI e nos

racios RE/RI.
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Figura 13 — Caracterizacdo dos indices de fadiga nos dois grupos para 0 membro
dominante e ndo dominante.

* Diferencas significativas entre grupos (p<.005)

No que toca aos valores do indice de Fadiga (Figura 13), podemos verificar que
s80 superiores no grupo da terra nos RE de ambos os membros, mas inferiores nos R,

existindo diferencas significativas entre grupos nos RE.
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Quadro 5 — Caracterizacdo do estado maturacional (percentagem da estatura matura
adulta predita) dos dois grupos da amostra nos dois momentos de avaliagéo.

G. E. Agua G.E. Terra p
Inicio 92.31£3.83 91.97 £2.47 974
10 Semanas 92.96 + 3.68 92.89 + 2.25 .959

p — valores de P relativos a comparagdo entre grupos em cada um dos momentos de avaliacdo (ANOVA)

No estado maturacional (Quadro 5) podemos constatar que nos dois momentos de
avaliacdo houve uma prevista evolucdo maturacional na amostra, mas sem diferencas

significativas entre grupos em ambos 0s momentos.

2. Efeitos dos programas de treino compensatorios na forca e fadiga

dos rotadores dos ombros e respetivos racios unilaterais
Neste capitulo iremos apresentar os resultados de um possivel efeito dos
programas de treino de fora compensatorios, com uma duracdo de 10 semanas, nos
rotadores dos ombros, bem como a comparagao entre ambos os programas.
Quadro 6 — Efeito dos treinos de for¢ca compensatoério nos Peak-Torques (Nm) das rotagdes

externas e internas do brago dominante e respetivos racios RE/RI (%) a velocidade
angular de 60°/s. Resultados do inicio e ap6s as 10 semanas.

Membro Dominante — 60°/s

Inicio 10 Semanas AlteracGes 10 Semanas
(média + DP) (média + DP) Média (95% IC) P

PT - RE
G. Experimental Agua 18.11+4.98 16.90 +4.31 -1.21 (-4.13a1.71) 237
G. Experimental Terra 19.21 + 6.05 20.36 + 6.80 1.15 (-1.64 a 3.93) '

PT-RI
G. Experimental Agua 23.12 +7.01% 30.15+6.88" 7.03 (1.20 a 12.86) 028
G. Experimental Terra 31.72 +8.04° 29.62 + 7.44 -2.10 (-7.66 a 3.46) '

Racio RE/RI

G. Experimental Agua 79.51 + 7.80% 58.88 + 20.01" -20.63 (-35.81 a -5.45) 015
G. Experimental Terra 63.96 + 22.08° 70.28 + 19.14 6.32 (-8.16 a 20.80) '

p — analise de variancia para medidas repetidas ajustadas ao valor de inicio para comparacao entre grupos no final das
10 semanas

* Diferengas significativas intra grupo entre o inicio e as 10 semanas

2 Diferencas significativas no inicio entre o G. Experimental Agua e o G. Experimental Terra

O quadro 6 mostra os resultados referentes as avaliagBes efetuadas a velocidade
angular de 60%s no Membro Dominante (MD). Os programas de treino induziram um
efeito significativo no final das 10 semanas uma vez que foram observadas diferencas

significativas entre grupos no que respeita aos valores dos RI (p=.028) e dos racios
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RE/RI (p=.015). No grupo experimental terra verificou-se um aumento de 1.15% desde
0 inicio do treino nos RE, bem como um aumento na ordem dos 6.32% apds o inicio do
treino no racio RE/RI. Verificou-se, também, uma diminuicdo -estatisticamente
significativa no racio RE/RI no grupo experimental &gua do primeiro para o segundo
momento de avaliacdo em -20.63%.

Quadro 7 — Efeito dos treinos de forca compensatorio nos Peak-Torgques (Nm) das rotacdes

externas e internas do braco ndo dominante e respetivos racios RE/RI (%) a velocidade
angular de 60°s. Resultados do inicio e ap6s as 10 semanas.

Membro Nao Dominante — 60°/s

Inicio 10 Semanas AlteracGes 10 Semanas

(média + DP) (média + DP) Média (95% IC) P
PT-RE
G. Experimental Agua 16.34 £5.02 16.61 + 3.46 .27 (-2.42 2 2.96) 689
G. Experimental Terra 18.70 + 4.50 19.69 + 5.94 .99 (-1.57 a 3.55) '
PT-RI
G. Experimental Agua 20.95 + 6.64° 27.31+581" 6.36 (1.42 a 11.30) 013
G. Experimental Terra 31.23+8.51° 28.64 + 8.27 -2.59 (-7.30a2 2.12) '
Réacio RE/RI
G. Experimental Agua 78.80 + 11.88° 63.01+ 16.70" -15.79 (-29.63 a -1.95) 016
G. Experimental Terra 62.43 + 15.73° 70.81 + 15.86 8.38 (-4.81 a 21.58) '

p — andlise de variancia para medidas repetidas ajustadas ao valor de inicio para comparagdo entre grupos no final das
10 semanas

* Diferencas significativas intra grupo entre o inicio e as 10 semanas

2 Diferencas significativas no inicio entre o G. Experimental Agua e o G. Experimental Terra

No quadro 7 estdo os resultados para a mesma velocidade angular, mas para o
Membro Ndo Dominante (MND). Tal como nos resultados do quadro anterior, houve
diferencas significativas entre grupos no inicio dos programas, tanto nos RI (p=.013)
como nos racios RE/RI (p=.016). Para o membro ndo dominante, a esta velocidade
angular, ndo houve diferencas significativas nos RE em qualquer dos grupos. Por outro
lado, no grupo que realizou o programa de treino compensatorio especifico (agua),
houve um aumento significativo na forca dos Rl em 6.36%, e uma diminuicao

significativa no racio RE/RI em -15.79%.
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Quadro 8 — Efeito dos treinos de for¢ca compensatério nos Peak-Torques (Nm) das rotagdes
externas e internas do brago dominante e respetivos racios RE/RI (%) a velocidade
angular de 180%s. Resultados do inicio e apds as 10 semanas.

Membro Dominante — 180°%s

Inicio 10 Semanas Alterac6es 10 Semanas
(média + DP) (média + DP) Média (95% IC) P

PT-RE
G. Experimental Agua 17.67+4.73 19.27 + 4.73* 1.60 (-.97 a 4.17) 150
G. Experimental Terra 16.44 +4.76 20.58 + 4.31 4.15 (1.69 a 6.60) '

PT - RI
G. Experimental Agua 23.91+541 32.50 + 8.49" 8.59(3.31a13.87) 023
G. Experimental Terra 28.12+7.75 28.10 + 7.63 -.018 (-5.05 a 5.02) '

Ré&cio RE/RI

G. Experimental Agua 73.69 +£5.69 61.01+11.90 -8.95 (-18.65 a .75) 007
G. Experimental Terra 62.00 + 20.54 76.45+17.19 11.06 (1.84 a 20.28) '

p — analise de variancia para medidas repetidas ajustadas ao valor de inicio para comparacdo entre grupos no final das
10 semanas

" Diferencas significativas intra grupo entre o inicio e as 10 semanas

2 Diferengas significativas no inicio entre o G. Experimental Agua e o G. Experimental Terra

Nos quadros 8 e 9 estdo apresentados os resultados das avaliacdes no protocolo de
20 repeticOes a 180°/s. Podemos verificar que os resultados s&o um pouco diferentes
quando consideramos 0 MD e o MND. No quadro 8 o grupo experimental terra teve um
aumento significativo na forca dos RE em 4.15% e no racio RE/RI em 11.06%, isto €, o
programa de treino de forca compensatdrio tradicional teve efeitos significativos no MD
para este grupo com o protocolo referido. J& no quadro 9, o grupo experimental agua
teve um aumento significativo de 7.45% na forga dos RI.
Quadro 9 — Efeito dos treinos de for¢ca compensatério nos Peak-Torques (Nm) das rotagdes

externas e internas do braco ndo dominante e respetivos racios RE/RI (%) a velocidade
angular de 180%s. Resultados do inicio e apds as 10 semanas.

Membro Ndo Dominante — 180°/s

Inicio 10 Semanas AlteracGes 10 Semanas
(média + DP) (média = DP) Média (95% IC)

PT-RE
G. Experimental Agua 16.84 £ 4.24 18.53 +3.79 1.69 (-1.12 a 4.50) 657
G. Experimental Terra 17.55 +5.85 20.08 + 4.28 2.53(-.15a5.21) '

PT-RI
G. Experimental Agua 21.83 £5.47% 29.28 +8.77" 7.45 (2.46 a 12.44) 036
G. Experimental Terra 28.40 + 7.49° 28.41 + 8.52 .009 (-4.75a 4.77) )

Racio RE/RI

G. Experimental Agua 77.72 +8.85° 67.64 +19.64 -10.08 (-22.77 a 2.61) 017
G. Experimental Terra 62.43 + 14.73° 74.29 + 16.96 11.86 (-.24 a 23.97) '

p — analise de variancia para medidas repetidas ajustadas ao valor de inicio para comparagao entre grupos no final das
10 semanas
* Diferengas significativas intra grupo entre o inicio e as 10 semanas
2 Diferencas significativas no inicio entre o G. Experimental Agua e o G. Experimental Terra
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Figura 14 — Efeitos dos treinos de forca compensatdrios no indice de Fadiga do
Membro Dominante. Comparagdes intra e entre grupos.

" Diferencas significativas entre grupos (p<.005)

& Diferengas significativas intra grupo entre o inicio e 10 semanas

Na figura 14 estdo representados os valores do indice de Fadiga para o membro
dominante e podemos verificar que existiram diferencas estatisticamente significativas
no inicio dos programas de forca entre grupos nos RE, e no grupo terra do inicio para as

10 semanas, igualmente nos RE. Nos RI n&o se verificou diferengas significativas.
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Figura 15 — Efeitos dos treinos de forca compensatdrios no indice de Fadiga do

Membro Ndo Dominante. Comparag0es intra e entre grupos.
® Diferengas significativas intra grupo entre o inicio e 10 semanas

Na figura 15 estdo representados os valores do indice de Fadiga para o membro
ndo dominante e podemos verificar que existiram diferengas estatisticamente
significativas no inicio dos programas de forga nos RE no grupo terra do inicio para as

10 semanas. Nos RI ndo se verificaram diferencas significativas.
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3. Comparacao dos valores de racios (RE/RI) entre braco dominante e

nao dominante nos momentos de avaliagao

Nos quadros 10 e 11 estdo apresentadas os resultados das avaliacdes referentes
aos niveis de racio RE/RI do membro dominante e ndo dominante. Podemos verificar
que ndo ha diferengas significativas entre os racios do MD e MND, quer para a

velocidade de 60°/s, quer para a velocidade de 180%s.

Para a velocidade 60°s (quadro 10) verificou-se uma diminui¢do no inicio entre o
racio do MD para o MND em ambos os grupos, mas nao sdo valores estatisticamente
relevantes. Esta diferenca aumentou ao fim das 10 semanas de programa de treino de

forga compensatorio, mas néo teve diferencas significativas.

Para a velocidade 180°s (quadro 11) os racios do MD e do MND aumentou nos
dois grupos, em ambos 0s momentos, exceto no grupo terra nas 10 semanas, onde o
racio diminuiu. Todos os resultados ndo foram estatisticamente significativos.

Quadro 10 — Comparacao dos racios RE/RI entre membro dominante e ndo dominante ao
longo das 10 semanas. Resultados obtidos com o protocolo de 3 repeticGes a 60°/s.

Récios avaliados — 60°/s

Inicio 10 Semanas
(média + DP) P (média + DP) P

G. Experimental Agua

Récio MD 79.51+£7.80 882 58.88 + 20.01 567

Réacio MND 78.80 £ 11.88 ' 63.01 + 16.70 '
G. Experimental Terra

Récio MD 63.96 + 22.08 709 70.28 £ 19.14 852

Réacio MND 62.43 £ 15.73 ' 70.81 + 15.86 '

p — teste t para amostras emparelhadas
Diferengas significativas entre Membro Dominante e Membro N&o Dominante

Quadro 11 — Comparacao dos racios RE/RI entre membro dominante e ndo dominante ao
longo das 10 semanas. Resultados obtidos com o protocolo de 20 repeti¢des a 180°/s.

Raécios avaliados — 180°/s

Inicio 10 Semanas
(média + DP) P (média + DP) P
G. Experimental Agua
Racio MD 73.69 £5.69 203 61.01 +11.90 131
Racio MND 77.72 £ 8.85 ' 67.64 + 19.64 '
G. Experimental Terra
Racio MD 62.00 = 20.54 912 76.45 +17.19 546
Racio MND 62.43 + 14.73 ' 74.29 + 16.96 '

p — teste t para amostras emparelhadas
Diferencas significativas entre Membro Dominante e Membro N&o Dominante
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4. Efeitos dos programas de treino compensatorios na flexibilidade dos

rotadores dos ombros e na forca de preensdao manual

Com base nos quadros 11 e 12 podemos verificar que as alteragdes provocadas
pelos treinos de forga compensatorios ndo foram significativas na flexibilidade, quer
para 0 MD, quer para o0 MND. Verificou-se apenas uma diminuic¢do significativa (-
14.95%) nos niveis de flexibilidade dos RE no MND do grupo terra, do inicio para o
final do programa de treino de forca compensatorio.

Quadro 12 — Efeito dos treinos de forca compensatdrio na Flexibilidade (FLX) dos
rotadores do ombro no Membro Dominante.

Flexibilidade MD - °

Inicio 10 Semanas AlteracGes 10 Semanas
(média + DP) (média + DP) Média (95% IC) P

FLX RE
G. Experimental Agua 88.60 = 8.44 83.30 £12.51 -5.30 (-18.50 a 7.90) 947
G. Experimental Terra 88.35+10.30 83.64 + 29.63 -4.71 (-17.30 a 7.88) '

FLXRI
G. Experimental Agua 50.73 £27.10 40.80 + 7.08 -9.93 (-23.36 a 3.50) 799
G. Experimental Terra 40.79 £ 11.05 33.15+16.44 -7.64 (-20.44 a 5.17) '

p — andlise de variancia para medidas repetidas ajustadas ao valor de inicio para comparagdo entre grupos no final das
10 semanas

“ Diferencas significativas intra grupo entre o inicio e as 10 semanas

2 Diferencas significativas no inicio entre o G. Experimental Agua e o G. Experimental Terra

Quadro 13 - Efeito dos treinos de forga compensatério na Flexibilidade (FLX) dos
rotadores do ombro no Membro Nao Dominante.

Flexibilidade MND - °

Inicio 10 Semanas AlteracGes 10 Semanas
(média + DP) (média + DP) Média (95% IC) P

FLX RE
G. Experimental Agua 89.70 £ 8.76 71.90 + 7.93* -11.91 (-24.94 a 2.55) 696
G. Experimental Terra 77.48 + 16.69 68.54 + 25.16 -14.95 (-28.00 a -1.91) '

FLX RI
G. Experimental Agua 60.13 £ 6.38 56.70 £ 6.72 -.146 (-9.04 2 8.75) 616
G. Experimental Terra 43.48 £ 16.54 49.56 + 18.41 3.10 (-5.31a11.50) '

p — andlise de variancia para medidas repetidas ajustadas ao valor de inicio para comparagdo entre grupos no final das
10 semanas

* Diferencas significativas intra grupo entre o inicio e as 10 semanas

2 Diferencas significativas no inicio entre o G. Experimental Agua e o G. Experimental Terra

No que diz respeito a forca de preensdo manual (hand-grip), os resultados foram
idénticos aos da flexibilidade, isto €, as alteracdes verificadas ndo foram significativas,
verificando-se um aumento estatisticamente significativo (2.45%) na forca de preenséo
manual do MD, no grupo terra, do inicio para o fim do programa de treino de forca
compensatario.
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Quadro 14 — Efeito dos treinos de forca compensatério na forca de preensdo manual
(Hand-Grip) no MD e no MND.

Hand-Grip (HG) - Kg

Inicio 10 Semanas AlteracGes 10 Semanas
(média + DP) (média + DP) Meédia (95% IC) P
HG Dominante

G. Experimental Agua 24,74 +5.20 25.58 + 5.86* .840 (-1.43 a 3.11) 297
G. Experimental Terra 24.67 + 6.35 27.12 + 6.00 2.45 (.284 a 4.61) )
HG Né&o Dominante

G. Experimental Agua 22.60+4.21 23.82+4.41 1.22 (-1.21 a 3.65) 625
G. Experimental Terra 24.36 + 5.61 26.38 +5.73 2.02 (-.301 a 4.33) '

p — andlise de variancia para medidas repetidas ajustadas ao valor de inicio para comparagdo entre grupos no final das

10 semanas

" Diferencas significativas intra grupo entre o inicio e as 10 semanas
2 Diferengas significativas no inicio entre o G. Experimental Agua e o G. Experimental Terra
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CAPITULO V - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

1. Caracterizacdo do perfil de forca isocinética dos rotadores dos
ombros no inicio da época e estado maturacional em cada um dos

momentos de avaliagcdo

Quando analisamos os resultados, constatamos que parecem seguir os dados de
alguns autores (Ellenbecker & Roetert, 2003; Warner et al., 1990; West et al., 2005),
verificando-se que a capacidade de producdo de forca dos rotadores internos (RI) é
constantemente superior a dos rotadores externos (RE), traduzindo-se por valores de
peak-torque (PT) superiores. No presente estudo, em ambos 0S grupos e nos dois
protocolos utilizados, os valores dos RI foram sempre superiores aos valores dos RE.
Este resultado ja era esperado, se considerarmos que 0s grupos musculares responsaveis
pela Rl sdo em maior nimero e anatomicamente maiores e, consequentemente possuem

uma maior capacidade de producdo de forca (Dark et al., 2007).

Para uma melhor andlise destes resultados, existe uma necessidade de recorrer aos
ja mencionados racios RE/RI e a valores normativos dos mesmos, de forma a
caracterizar a relacdo entre grupos musculares, neste caso, entre RE e Rl dos ombros
(Ellenbecker & Roetert, 2003). De acordo com estes autores os racios unilaterais
caracterizam o equilibrio muscular, sendo uma das variaveis importantes a caracterizar

guando se pretende diagnosticar o equilibrio/desequilibrio muscular.

Podemos verificar, através da analise dos resultados, que os racios RE/RI do
grupo experimental terra em ambos os protocolos e no MD e MND, séo

significativamente inferiores quando comparados com o grupo experimental agua.

Se tivermos em conta os resultados cientificos que afirmam que um decréscimo
ou manutencao do valor de forca concéntrica dos RE, combinado com um aumento do
mesmo valor dos RI, é uma caracteristica de instabilidade na articulagdo glenoumeral
(Warner et al., 1990), contribuindo para um maior risco de leséo na articulagéo (Cingel

et al., 2007), podemos afirmar que o grupo experimental terra apresenta uma maior
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instabilidade muscular no complexo articular do ombro e, consequentemente, um maior

risco de lesdo.

Com base em resultados de alguns estudos, que apontam para valores normativos
de racios RE/RI entre 0s 66% e 75% (Cingel et al., 2007; Ellenbecker & Davies, 2000;
Ellenbecker & Roetert, 2003; Ramsi et al., 2004), podemos concluir que o grupo
experimental terra apresenta desequilibrios musculares considerados de elevado risco de
lesdo. N&o tendo conhecimento de valores normativos para jovens nadadores, existem
autores que utilizaram atletas com idades superiores e que apresentam valores
semelhantes (entre 0s 66% e 0s 75%), quer em nadadores (Ramsi et al., 2004), quer em
tenistas e jogadores de badminton (Cingel et al., 2007; Ellenbecker & Davies, 2000;
Ellenbecker & Roetert, 2003).

Neste estudo, os racios RE/RI encontrados no grupo experimental terra variaram
entre 0s 39.24 + 25.69% e os 54.38 + 25.90%, os quais estdo abaixo dos valores de
referéncia mencionados anteriormente. J& no grupo experimental agua, os valores de
racios RE/RI variaram entre os 80.51 + 10.94% e os 85.71 £ 12.05%, 0s quais sao
ligeiramente superiores dos valores de referéncia mencionados anteriormente, e que
poderd indicar uma tendéncia de que os jovens atletas apresentem um maior equilibrio

muscular ao nivel dos rotadores dos ombros.

No que diz respeito aos valores de racios RE/RI do grupo experimental agua
avaliado a 60°/s (MD: 85.71% + 12.05%; MND: 81.18% * 13.25%), verificamos que
sd0 um pouco superiores quando comparados a um estudo realizado por Beach et al.
(1992), cujos valores encontrados foram 70% + 9% e 71% + 10% para 0 membro
dominante (MD) e membro ndo dominante (MND). E de referir que neste estudo foram
avaliados nadadores de competicdo (nadadores com idades entre 0s 14 e os 16 anos,
pertencentes a uma equipa universitaria norte americana e nadadores de alta
competicdo) com a mesma velocidade angular (60°/s) e posicdo do braco em decubito

ventral.

E interessante referir que, nas diferencas significativas encontradas entre grupos
nos racios unilaterais em ambas as velocidades angulares, as mesmas devem-se,
principalmente, as diferencas entre valores dos RI, os quais apresentam diferengas
significativas entre grupos, ao contrario dos RE que apresentaram valores de PT

relativamente proximos. Estes dados apresentam uma tendéncia semelhante aos dados
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apresentados por Rupp et al. (1995), suportando o pressuposto de que os RI nos
nadadores sé@o significativamente mais fortes que os RE, pois sdo sujeitos a repetidas
contragdes concéntricas nas fases propulsivas do nado (Weldon & Richardson, 2001).
Por outro lado, os RE tornam-se menos fortes que os Rl com o avanco da idade e da
carreira (Ramsi et al., 2004). Assim, € importante um trabalho de forca compensatério

especifico com uma maior incidéncia nos RE e estabilizadores da articulagdo do ombro.

No que diz respeito aos indices de fadiga, segundo Ellenbecker & Davies (2000),
sdo um meio fiavel de avaliagdo da fadiga muscular, servindo igualmente para
fundamentar programas de treino e reabilitacdo. Nesta investigacdo verificou-se
diferencas significativas entre grupos nos RE, quer no MD quer no MND, sendo que o
grupo experimental terra tinha valores superiores, quando comparado com 0 grupo
experimental agua. Estes resultados indicam-nos, de acordo com a descricdo acima
mencionada, que os jovens nadadores do grupo terra apresentam niveis de fadiga
superiores aos da agua, sendo necessario um programa de treino de for¢a compensatério
para os rotadores externos dos ombros para que estes niveis de fadiga diminuam.
Quanto aos RI o grupo experimental &gua obteve valores ligeiramente superiores
quando comparado com o grupo terra, contudo ndo apresentam diferencas significativas

entre grupos.

Na estatura matura adulta predita, ou maturacdo, Damsgaard et al. (2000),
investigaram os efeitos de fatores genéticos estatura de nascimento, desporto, horas de
treino na estatura e indice de massa corporal, avaliando jovens atletas de competi¢do na
natacdo, ténis, andebol e ginastica, e chegaram a conclusdo que, embora nao
conseguissem demonstrar a influéncia do tipo de desporto e o nimero de horas de treino
na maturacdo, ndo podem excluir que a forma de treino, bem como a nutri¢cdo, podem
influenciar a maturacdo dos jovens atletas. Erlandson et al. (2008) reporta que jovens
nadadores sdo, em média, mais altos que a populagdo em geral.

Nesta investigacdo, para ambos 0s grupos, houve uma esperada evolucao
maturacional, embora néo se tenha verificado diferencas significativas entre grupos em
ambos os momentos. A mencionada auséncia de diferengas entre grupos possibilita que

retiremos o efeito maturacional a possiveis efeitos do treino que tenhamos encontrado.
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2. Efeitos dos programas de treino compensatorios na forca e fadiga

dos rotadores dos ombros e respetivos racios unilaterais

Partindo do principio que um decréscimo ou manutencdo do valor de forca
concéntrica dos RE combinado com um aumento do mesmo valor dos Rl do complexo
articular do ombro, leva a um menor valor do racio entre ambos, contribuindo para um
maior risco de lesdo na articulacdo (Cingel et al., 2007), um dos principais objetivos
deste estudo é avaliar o efeito de dois programas de treino compensatérios, um
especifico e outro tradicional, nos rotadores dos ombros, especialmente na tentativa de
verificar se existe aumento dos valores do racio RE/RI, através do aumento do

equilibrio muscular entre ambos e diminuicdo do risco de lesdo.

Tendo em conta os resultados apresentados, podemos afirmar que o programa de
treino de forca compensatorio tradicional teve efeitos positivos na reducdo da forca dos
RI, e no aumento da forca nos RE e nos valores de racio RE/RI. Ja o programa de treino
de forca compensatério especifico ndo teve os efeitos desejados, ou seja, tem uma
tendéncia para aumentar os valores de for¢ca dos Rl e dos RE, mas uma tendéncia para

diminuir os valores de racio RE/RI.

No que diz respeito aos resultados no protocolo de avaliacdo efetuado a
velocidade angular de 60°s, podemos verificar que sdo idénticos, quer para o MD quer
para 0 MND (quadros 6 e 7). Existe uma tendéncia para um aumento na forca dos RE
no grupo experimental terra em 1.15% para 0 MD e 0.99% para 0 MND desde o inicio
do treino, enquanto no grupo experimental 4gua, houve uma diminuicdo nos valores de
forca dos RE em -1.21% para 0 MD e um aumento em 0.27% para 0 MND. Quando
comparando 0 grupo experimental &gua com o grupo experimental terra, verificamos
que os aumentos na forca dos RE do inicio para as 10 semanas foram superiores no
grupo experimental terra. E importante referir que ambos os programas de treino
compensatérios incidiam essencialmente no reforco dos RE e, embora se tenha
verificado uma tendéncia no aumento da forca dos RE, ndo houve diferencas

significativas intra e entre grupos.

Para os valores de for¢a nos RI verificou-se uma tendéncia para aumentar no
grupo experimental 4gua, mas no grupo experimental terra tem uma tendéncia para

diminuir, quando comparando o MD com 0 MND. No grupo experimental 4gua a forca
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do RI aumentou do inicio para as 10 semanas com valores estatisticamente
significativos (7.03% para 0 MD e 6.36% para 0 MND). J& o grupo experimental terra
diminuiu a forca dos RI do inicio para as 10 semanas, mas sem valores estatisticamente
significativos (-2.10% para o MD e -2.59% para 0 MND). Podemos verificar ainda que,
quando comparando os dois grupos, houve diferencas estatisticamente significativas nos
valores de inicio dos RI, sendo que o0 grupo terra apresentava valores superiores aos do
grupo &gua. Partindo do pressuposto que o treino aquatico para ambos os grupos foi
semelhante e que 0s niveis maturacionais sdo idénticos, ndo encontramos uma
justificacdo para que estes valores de forca dos RI sejam superiores no grupo terra. Mais

investigagdo seria necessaria neste sentido.

Os resultados com maior destaque sdo os referentes aos racios RE/RI. Estes
valores tém uma tendéncia para aumentar no grupo terra, e de diminuir no grupo agua,
quando comparando o MD com o0 MND. No grupo experimental terra, embora se tenha
verificado um aumento nos valores de racios RE/RI do inicio para as 10 semanas
(6.32% para 0 MD e 8.38% para 0 MND), ndo foram estatisticamente significativos.
Para o grupo experimental 4gua houve uma diminuigdo com valores estatisticamente
significativos (-20.63% para 0 MD e -15.79% para 0 MND) do inicio para as 10
semanas. Verificamos também que houve diferencas significativas entre grupos no
inicio dos programas de treino, sendo o grupo agua que apresenta valores superiores de
racios RE/RI. Tendo em conta que os racios unilaterais caracterizam a qualidade do
equilibrio muscular e é importante no diagndstico do equilibrio/desequilibrio muscular
de qualquer complexo articular (Ellenbecker & Roetert, 2003), neste caso especifico, o
complexo articular do ombro, e partindo do pressuposto que este equilibrio é definido
por valores de racios RE/RI compreendidos entre os 66% e 0s 75% (Cingel et al., 2007;
Ellenbecker & Davies, 2000; Ellenbecker & Roetert, 2003; Ramsi et al., 2004),
podemos verificar que o grupo experimental agua, no inicio do programa de treino,
embora com valores um pouco superiores aos referidos (79.51% + 7.80% para o0 MD e
78.80% + 11.88% para o MND), apresentava equilibrios musculares no complexo
articular do ombro, enquanto o grupo terra tinha valores inferiores (63.96% * 22.08%
para 0 MD e 62.43% + 15.73%), apresentando alguns desequilibrios musculares. Do
inicio para as 10 semanas, como foi referido anteriormente, houve alteragdes nos racios
RE/RI, onde o grupo agua diminuiu os seus valores (58.88% + 20.01% para o0 MD e
63.01% £ 16.70% para MND), passando a apresentar desequilibrios, e 0 grupo terra
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aumentou os valores de racios RE/RI (70.28% + 19.14% para 0 MD e 70.81% + 15.86%
para MND), passando a apresentar equilibrios musculares. Com base em tudo o que foi
apresentado, podemos concluir que o treino fora de &gua teve resultados positivos ao
nivel do equilibrio muscular dos rotadores dos ombros, enquanto o treino em agua nao

obteve 0s mesmos resultados.

Para as avaliacOes realizadas com o protocolo de 180%s (quadros 8 e 9), os
resultados referentes ao MD e ao MND sdo muito idénticos aos referidos anteriormente,
verificando-se um aumento na forca dos RE para ambos 0s grupos. Para o grupo terra

este aumento foi estatisticamente significativo (4.15%), mas apenas no MD.

Na forca dos RI o grupo 4gua aumentou os seus valores, quer no MD, quer no
MND, e ambos os valores foram estatisticamente significativos (8.59% e 7.45%,
respetivamente), ja para o grupo terra, as alteracbes verificadas ndo foram
estatisticamente relevantes. Quando comparados os dois grupos no inicio, verificaram-
se diferencas significativas entre grupos no MND (21.83Nm + 5.47 para 0 grupo agua e

28.40Nm = 7.49 para o grupo terra).

Referente aos racios RE/RI, os resultados foram iguais aos obtidos nas avaliacdes
a velocidade 60°s, havendo uma tendéncia para diminuir no grupo experimental 4gua, e
uma tendéncia para aumentar no grupo experimental terra. Deste modo reforca-se o fato
do programa de treino fora de agua ser aquele que tem um efeito substancial ao nivel do
equilibrio muscular dos rotadores dos ombros, contrariamente ao programa de treino

especifico.

Os resultados obtidos pelo grupo experimental 4gua apresentam um ponto comum
com outros estudos realizados e que utilizaram um programa de treino compensatério
tradicional com incidéncia nos rotadores do complexo articular do ombro (Beneka et al.,
2002; Malliou et al., 2004; Swanik et al., 2002), que é o fato dos racios unilaterais
diminuirem apos a intervencdo do programa de treino. Isto ndo se verifica com o grupo
experimental terra que, embora tenha sido submetido a um programa de treino de forca
compensatorio tradicional, os seus valores de racios unilaterais aumentaram apés as 10
semanas de intervencdo. No que diz respeito as alteracfes na forca dos grupos
musculares do complexo articular do ombro, varios autores (Beneka et al., 2002;
Kluemper & Hazelrigg, 2006; Malliou et al., 2004; Swanik et al., 2002) averiguaram

ganhos nos mesmos mas para este estudo, estes ganhos sé se verificaram no grupo agua
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em ambos os protocolos, exceto nos RE do MD no protocolo da velocidade angular
60°/s, e no grupo terra nos RE houve sempre ganhos, 0 mesmo ja ndo se pode dizer dos
RI que, de uma forma geral, houve perdas nos valores de forca. Poderemos entdo
afirmar que estes ganhos nos RE devem-se ao fato de os tipos de treino a que a amostra
foi submetida, incidirem mais nos RE. Com isto, e com a diminuicdo nos valores de
rdcios RE/RI, € importante reforcar a ideia de que um programa de treino de forga
compensatorio para os rotadores do ombro em nadadores de competicdo deverd incidir

sobre a musculatura estabilizadora do ombro, principalmente nos RE.

Relativamente aos indices de fadiga, Ellenbecker & Davies (2000) caracterizam-
nos como indicadores do nivel de fadiga muscular, niveis estes que foram superiores
nos RE para ambos os membros. Para 0 MD verificou-se uma diferenca significativa
entre grupos nos niveis de fadiga dos RE, do inicio para as 10 semanas, bem como uma
diminuicdo estatisticamente significativa dos niveis de fadiga nos RE, no grupo terra, do
inicio para as 10 semanas, isto significa que o treino fora de agua teve influéncia na
reducdo dos niveis de fadiga do RE, para além do equilibrio muscular. Ja no MND
apenas se verificou uma diminui¢do nos niveis de fadiga nos RE, do inicio para as 10

semanas, no grupo terra.

Neste trabalho ndo realizamos a comparacdo dos valores dos indices de fadiga dos
RI com os RE, mas podemos verificar que os resultados obtidos vao de encontro com o
que Beach et al. (1992) encontraram, ou seja, uma vez que os RE apresentam valores de
indices de fadiga superiores quando comparados com os RI, os RE apresentam uma
menor resisténcia a fadiga. Estes resultados podem estar associados ao facto de os
musculos responsaveis pela Rl serem sobre solicitados durante o treino aquatico (Dark
et al., 2007), ou seja, durante a fase propulsiva da bracada (Ramsi et al., 2004).Assim
sendo, torna-se necessaria a utilizacdo de programas de treino de forca compensatorio
para 0s ombros, com incidéncia nos RE para que estes aumentem a sua forca e,
consequentemente apresentem uma maior resisténcia a fadiga, prevenindo desta forma

futuras lesdes e desequilibrios musculares.

Em suma, podemos afirmar que é importante que os técnicos de natacdo utilizem
programas de treino de forca compensatério em seco, idéntico ao realizado neste
trabalho, uma vez que, dos dois programas apresentados, foi 0 que apresentou melhorias

nos desequilibrios musculares (aumentou os valores de racios unilaterais) e aumentou a
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forca dos RE. Este tipo de treino podera ajudar na prevencéo de lesdes nos ombros dos
nadadores, através do aumento dos valores de forca dos rotadores, reducdo da fadiga

muscular e prevencdo dos desequilibrios musculares.

Ja o programa de treino de for¢a compensatorio em agua, igualmente apresentado
neste trabalho, obteve os seus resultados positivos, nomeadamente no aumento de forga
nos RE e RI na velocidade angular de 108°s para ambos os membros e na velocidade
60%s no MND, mas diminuiu os valores de racios unilaterais (aumentando o
desequilibrio muscular) e aumentou os niveis de fadiga nos RE, fazendo com que os
resultados sejam conclusivos no sentido em que este tipo de treino ndo tem qualquer

vantagem para este efeito. Mais investigacao € necessaria nesta area.

3. Comparacao dos valores de racios (RE/RI) entre braco dominante e

nao dominante nos momentos de avaliagdo

Com base na revisdo de literatura realizada anteriormente sobre este capitulo,
afirmar que os dados ndo séo congruentes entre si, havendo alguma contrariedade. Com
isto, pretendemos verificar se existem ou ndo diferencas ao nivel dos equilibrios

musculares entre MD e MND ao longo das 10 semanas.

Observando os resultados apresentados referentes aos valores obtidos através das
avaliacdes a 60°%s e a 180°%s, ndo existem diferencas significativas entre MD e MND em
ambos os grupos, ao longo das 10 semanas, embora 0 grupo agua apresente diminuicdo
dos valores de réacios e o grupo terra apresente um aumento nos respetivos valores, as

diferencas ndo sdo estatisticamente significativas.

Estes resultados vao de encontro aos de Ramsi et al. (2004) que avaliou nadadores
ao longo de uma época desportiva e ndo se verificou diferencas bilaterais significativas
entre MD e MND. Sendo a natacdo uma modalidade desportiva bilateral, isto €, uma
modalidade que utiliza ambos os membros e com movimentos repetidos, estes
resultados eram esperados, embora haja autores que tivessem encontrado diferengas
(Batalha et al., 2012; Gozlan et al., 2006; Reimann et al., 2011).
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Com base no que foi dito, para esta investigacdo, ndo temos qualquer davida de

que ndo ha diferengas nos valores de racios entre MD e MND.

4. Efeitos dos programas de treino compensatorios na flexibilidade dos

rotadores dos ombros e na for¢a de preensdao manual

Tal como foi referido na reviséo de literatura, existe ainda uma discrepancia sobre
o0 papel da flexibilidade nas lesdes dos ombros (Beach et al., 1992), assim sendo, o que
se pretende com este capitulo é verificar se 0os programas de treino de forca propostos
influenciam de alguma forma a flexibilidade do complexo articular dos ombros. De
referir que a amostra ndo foi submetida a qualquer programa de flexibilidade durante as

10 semanas.

Dividindo as avaliacbes em MD e MND, podemos verificar que em ambos 0s
grupos, quer para a flexibilidade dos RE, quer dos RI, ndo houve diferencas
significativas em nenhum dos membros. Para 0 MD, os dois grupos diminuiram os
valores da flexibilidade dos RE e dos RI, do inicio para as 10 semanas. Para 0 MND
houve uma grande diminuicdo nos valores de flexibilidade dos RE em ambos o0s grupos,
mas apenas 0 grupo terra teve uma diminuicao significativa de -14.95%, e o grupo terra
apresentou um aumento na flexibilidade dos RI em 3.10%, mas ndo foi um valor

estatisticamente significativo.

Com os resultados apresentados, podemos afirmar que ambos os programas de
treino de forca compensatdrio ndao influenciam os niveis de flexibilidade dos rotadores
dos ombros, exceto na flexibilidade dos RE no MND do grupo terra, onde se verificou
uma diferenca significativa do inicio para as 10 semanas, contribuindo para uma
diminuicdo dos valores em -14.95%. Podera ser realizada mais investigacdo nesta area,
compreendendo os programas de treino de forca compensatorios e um programa de

flexibilidade para os rotadores dos ombros.

No que diz respeito a forca de preensdo manual, em ambos os grupos houve um
aumento, embora ndo seja estatisticamente significativo, na for¢a de preensdo manual,
em ambos os membros, do inicio para as 10 semanas, sendo que esses valores sdo

ligeiramente superiores no grupo terra quando comparado com o grupo agua. Verificou-
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se apenas um aumento (2.45%) significativo da forca de preensdo manual no MD do

grupo terra.

Com base nos resultados apresentados, podemos concluir que apenas o programa
de treino de forca compensatdrio em seco teve efeitos positivos na forca de preensao
manual no MD, pois verificaram-se diferencas estatisticamente significativas do inicio
para as 10 semanas (2.45%), quando comparados com o programa de forca realizado

pelo grupo &gua.

5. Limitacdes do estudo

No decorrer desta investigacdo, durante a aplicacdo dos protocolos de avaliacdo e
posterior anélise e discussdo dos resultados, deparamo-nos com algumas limitagdes, as

quais gostariamos de expor:

Tendo em conta que a amostra foi por conveniéncia e ser constituida por um
pequeno numero de atletas, tendo mais elementos do sexo masculino do que do sexo
feminino, e pertencentes a uma faixa etaria especifica (escaldao infantil ou juvenil), os
resultados ndo podem ser generalizados, apenas podem ser utilizados para uma

populacdo com as mesmas caracteristicas.

Outra limitacdo é o posicionamento que foi utilizado durante as avaliacBes
isocinéticas. Estas avaliacGes foram realizadas numa posicdo sentada, e que ndo é uma
posicao especifica da natacdo, sendo mais apropriada uma posicdo em decubito ventral
mas, tal como foi referido na reviséo de literatura, o instrumento utilizado nao permite a

realizacdo das avalia¢cBes em decubito ventral.

A (ltima limitacdo encontrada foi a ndo habitual utilizacdo do aparelho isocinético
por parte dos nadadores, bem como da ndo habitual utilizacdo do instrumento de
avaliacdo da flexibilidade por parte do examinador. Para combater estes dois aspetos,
foi permitida, aos atletas, a realizacdo de algumas repeticdes prévias para se poderem
acostumar ao aparelho de avaliagdo, pelo menos na primeira avaliacdo, e ao

examinador, a realizacéo de algumas avaliacGes prévias.
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CAPITULO VI - CONCLUSOES

As principais conclusdes a que chegamos foram as seguintes:

1. O programa de treino tradicional (em seco) foi aquele em que os resultados
foram efetivamente melhores logo, em aplicacBes préticas, se os treinadores desejarem
aumentar os niveis de forca e o equilibrio muscular dos seus atletas, bem como
aumentar a resisténcia muscular dos RE, devem utilizar um programa de treino

semelhante ao que o grupo terra realizou.

2. Ambos os programas de treino de forca realizados, com um periodo de
intervencdo de 10 semanas, ndo apresentaram quaisquer efeitos ao nivel do equilibrio

muscular dos rotadores entre MD e MND.

3. Por ultimo, de uma forma geral, os dois programas de treino de forca néao

tiveram efeitos, quer na flexibilidade dos rotadores, quer na forca de preensdo manual.
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ANEXO 1

AUTORIZACOES

(Clubes e Encarregados de Educacédo dos atletas)
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ugevora

UMIVERSIDADE DE EVORA

Pedido de Autorizacdo

Tendo por base a intengéo de efetuar um projeto de investigagdo para a realizagdo de
uma tese de mestrado na Universidade de Evora, vimos desta forma solicitar a
colaboracéo da vossa instituicao para a referida investigacao.

Considerando que na Natagdo Pura Desportiva € muito frequente as lesdes nos
ombros, e com objetivo geral de poder contribuir para a evolugdo do conhecimento
nesta area, principalmente ao nivel da prevencao das lesées nos ombros dos nadadores,
propomo-nos, aqui, avaliar os efeitos de um periodo de treino e do treino de
compensacao nos niveis de forca muscular dos rotadores internos e rotadores externos
dos ombros em jovens nadadores.

Para que possamos alcancar o objetivo supracitado, pretendemos avaliar nadadores
infantis e juvenis, masculinos e femininos, ao nivel das possiveis descompensacoes
existentes entre os musculos dos ombros, em 3 momentos distintos (inicio da época, ao
fim de 8 ou 12 semanas, e uma Ultima ao fim de 4 semanas). Serdo avaliados os niveis
de flexibilidade dos rotadores internos e externos dos ombros, bem como os niveis de
forca dos mesmos.

Os dados recolhidos serdo de extrema importancia, quer para 0 estudo que
pretendemos realizar, quer para prevenir eventuais lesdes associadas.

Vimos, entdo, solicitar a colaboracdo do vosso clube, de forma a autorizar-nos a
recolher dados junto dos vossos nadadores infantis e juvenis.

Comprometemo-nos, desde ja, a conciliar as avaliagbes e 0s momentos em que
ocorrem com 0s técnicos responsaveis, para que ndo exista qualquer incompatibilidade
entre as mesmas e os treinos dos nadadores implicados no estudo.

Agradecemos desde ja a atencdo despendida.

, de de 2012

O Presidente do Clube O Responsavel pela Investigacao

(So6nia Dias)
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ugevora

UMIVERSIDADE DE EVORA

Pedido de Autorizacdo

Tendo por base a intengédo de efetuar um projeto de investigacdo para a realizagéo de
uma tese de mestrado na Universidade de Evora, vimos desta forma solicitar a
colaboracéo da vossa instituicao para a referida investigacao.

Considerando que na Natacdo Pura Desportiva € muito frequente as lesdes nos
ombros, e com objetivo geral de poder contribuir para a evolu¢do do conhecimento
nesta area, principalmente ao nivel da prevencao das lesées nos ombros dos nadadores,
propomo-nos, aqui, avaliar os efeitos de um periodo de treino e do treino de
compensacao nos niveis de for¢ca muscular dos rotadores internos e rotadores externos
dos ombros em jovens nadadores.

Para que possamos alcancar o objetivo supracitado, pretendemos avaliar nadadores
infantis e juvenis, masculinos e femininos, ao nivel das possiveis descompensacoes
existentes entre os masculos dos ombros, em 3 momentos distintos (inicio da época, ao
fim de 8 ou 12 semanas, e uma Ultima ao fim de 4 semanas). Serdo avaliados os niveis
de flexibilidade dos rotadores internos e externos dos ombros, bem como os niveis de
forca dos mesmos. Estas avaliacdes serdo feitas na Universidade de Evora, onde est&o
0s instrumentos necessarios para a realizacdo das mesmas.

Este projeto seré controlado pelo Prof. Dr. Nuno Batalha.

Vimos, entdo, pedir a sua colaboracdo, agradecendo desde ja a disponibilidade e
participacdo neste projeto de investigacao e garantimos confidencialidade dos dados e o

uso exclusivo dos mesmos para fins académicos e cientificos.

Eu, , portador do BI n°
declaro que li e compreendi as carateristicas do projeto exposto, e autorizo o meu
educando a colaborar no estudo
mencionado.
: de de 2012
Assinatura:

N° Contato (telemdvel):
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