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Resumo:

Introducgéo: A razdo concéntrica-concéntrica da forga dos rotadores do ombro (razéo
convencional) esta estudada em atletas, com movimentos do membro superior em que a
mao percorre trajectdrias acima da cabeca, no entanto, existe pouca informagéo sobre a
razdo excéntrica—concéntrica (razdo funcional). Existe uma lacuna de dados relativos as
razdes de forca no ombro em modalidades de predominio do membro inferior e pouca
informacdo acerca do torque em momentos angulares especificos.

Objectivo: Determinar a diferenca entre a razdo funcional dos rotadores do ombro
dominante em jogadores de andebol e futsal. Determinar as razdes de forga, em
momentos angulares especificos. Averiguar a relacdo entre as amplitudes de rotagdo do
ombro, as razdes de forga e a funcionalidade do membro superior.

Metodologia: Foi medido o pico torque dos rotadores do ombro em acg¢des concéntricas
e excéntricas e o torque a 30° de rotacdo interna, 0° de rotacédo e 45° de rotacéo externa
do ombro, em 39 homens (20 do andebol e 19 do futsal) a 60, 120 e 180 /s, utilizando
um dinamometro isocinético, Biodex. A rotagdo interna e externa activas foram medidas
usando um goniometro e foi aplicada uma escala de avaliacdo funcional — DASH.
Resultados e Discussdo: Os jogadores de andebol apresentaram razdes de forca
significativamente inferiores aos jogadores de futsal (0,98 + 0,21 N'm versus 1,18 + 0,24
N'm; 0,97 + 0,17 N'm versus 1,10 + 0,16 N'm; 1,10 £ 0,22 N'm versus 1,35 + 0,32 N'm,
razdes funcionais, no andebol versus futsal, a 60, 120 e 180°s, respectivamente). Tal
como razbes mais baixas em momentos angulares especificos. As exigéncias fisicas
relacionadas com a corrida no futsal, poderdo contribuir para o aumento da forca dos
rotadores externos do ombro. Nao foi encontrada uma correlacéo entre razdes de forca,
amplitude de movimento de rotacdo do ombro e funcionalidade do membro superior.
Conclusdo: Os jogadores de andebol deste estudo apresentam ou um aumento da forca
concéntrica dos rotadores internos ou uma diminuicdo da forca excéntrica dos rotadores
externos (ou ambos), quando comparados com os jogadores de futsal. Incrementar a
forca excéntrica dos rotadores externos do ombro, podera ajudar a prevenir lesdes do
ombro, através do ganho de um maior equilibrio muscular.

Palavras-chave: dinamdmetro isocinético; razdo de forca; musculos rotadores do

ombro; andebol; futsal.
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Abstract:

Introduction: The concentric-to-concentric  shoulder rotators strength ratio
(conventional ratio) has been studied in overhead atheletes but there is little information
about the eccentric-to-concentric ratio (functional ratio). There is a lack of data about
shoulder rotators ratio in lower extremity sports, and little information about
torque/ratio in specific angles.

Objectives: To determine the difference between the shoulder rotators functional ratio
in dominant upper limb in handball and futsal players. Determine the strength ratios at
specific angles. Investigate the relation between shoulder active rotation mobility,
strength ratios and upper limb function.

Methodology: Eccentric and concentric peak torque and torques at angles 30° of
internal rotation, 0° of rotation and 45° shoulder external rotation of shoulder rotators
were measured in 39 men (20 handball and 19 futsal players) at 60, 120 and 180 9/s,
using a Biodex isokinetic dynamometer. Internal and external shoulder active rotation
was measured using goniometer and self-report questionnaire was administered -
DASH.

Results/ Discussion: Handball players exhibited significantly lower strength ratios than
futsal players in their dominant limb (0,98 + 0,21 N'm versus 1,18 + 0,24 N'm; 0,97 +
0,17 N'm versus 1,10 + 0,16 N'm; 1,10 + 0,22 N'm versus 1,35 + 0,32 N'm, functional
ratios in handball versus futsal, a 60, 120 e 180%s, respectively). Handball players
showed lower ratios at specific angles, than futsal players. The physical demands with
the running in futsal may increase the external rotators strength. No correlation was
found between strength ratios, shoulder rotation mobility and upper limb function.
Conclusion: The handball players of this study showed greater concentric internal
rotation torque or lower eccentric external rotation torque (or both), compare with the
futsal players. Increase eccentric external rotators strength may help to prevent shoulder
injury by improve the balance ratio.

Keywords: isokinetic dynamometer; strength ratio; shoulder rotator mucles; handball,

futsal.
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1. Introducéo
1.1 Enquadramento

Em desportos como o basebol, o ténis, o andebol, véleibol, a maioria dos gestos
técnicos dominantes enquadram-se numa categoria de movimentos do membro superior,
em que a mao descreve trajectorias por cima da cabeca (Pascoal & Tainha, 2006). Na
literatura anglo-saxonica, os atletas destes desportos tém a designagdo de “overhead
athletes” (Burkhart et al., 2000; Cools et al., 2005; Dwelly et al., 2009; Wilk et al.,
2009). O andebol é uma destas modalidades que integra movimentos, como 0 passe
curto, passe longo e remate. Estas actividades obedecem a uma sequéncia de accOes
designada por “ciclo de langamento” (“throwing cycle”) (Wagner et al., 2010). Para
realiza-las € necessario um movimento combinado de abducdo horizontal e rotacdo

externa e posteriormente aducéo horizontal e rotacdo interna.

Para melhorar a performance destas tarefas os “overhead athletes” apresentam um
conjunto de adaptac6es morfo-funcionais (Wilk et al., 2009). Uma dessas adaptacdes €
a deslocacdo do arco de movimento de rotacdo do ombro, para trés, adquirindo uma
maior amplitude de rotagédo externa em detrimento de uma menor amplitude de rotagéo
interna, no membro superior dominante (MSD), comparativamente a0 membro superior
ndo dominante (MSND) (Dwelly et al., 2009; Ellenbecker et al., 1996; Ellenbecker et
al., 2002; Herrington, 1998; Thomas et al., 2009; Wilk et al., 2009). Esse défice de
rotacao interna da gleno-umeral foi designado por GIRD e caracteriza-se pela perda de
graus de rotacdo interna do ombro lancador, comparativamente com o ombro ndo
lancador (Burkhart et al., 2003Db).

Estes desportos que requerem lancar/bater uma bola atraveés do uso do membro superior,
exigem uma grande coordenacdo muscular, elevada poténcia muscular, flexibilidade,
um grande controlo neuromuscular e atingem-se velocidades de execucdo muito
elevadas, gerando grandes forcas sobre a articulacdo do ombro (Wilk et al., 2009). A
estabilidade da gleno-umeral durante a aceleracdo e desaceleracdo do membro superior
é garantida pela coifa dos rotadores (CR) que actua excéntricamente para centrar a

cabeca do Umero (Codine et al., 1997).

Cook (1987) sugere que o aumento da assimetria do arco de rotacdo do ombro nos

batedores do basebol pode levar a uma maior incapacidade dos rotadores externos (RE)
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em providenciar uma protec¢do adequada, em resposta a instabilidade da gleno-umeral
gerada pelo stress de bater a bola. Com o objectivo de verificar a existéncia do GIRD
em jogadores de andebol e a influéncia deste no equilibrio muscular dos rotadores do
ombro, estas medigdes foram efectuadas.

Diferencas acentuadas entre os agonistas e antagonistas dos rotadores do ombro, podem
ser associadas a um elevado niumero de lesdes nesta articulacdo (Cook et al., 1987). As
lesbes e/ou os sintomas de sobreuso no ombro séo frequentes em desportos que
requerem uma sobrecarga do membro superior (Ng & Lam, 2002; Noffal, 2003; Wilk et
al., 2009).

Existem vérias formas de avaliar a forca muscular, sendo uma dessas 0 uso do
dinamdmetro isocinético (DI). Embora o DI ndo reproduza as condigdes reais da pratica
desportiva, possibilita investigar a influéncia de varios factores na producao de forca
(Ellenbecker & Davies, 2000; Gongalves & Pinheiro, 2004). Permite estabelecer perfis
de forca muscular, determinar o padrdo funcional através da avaliagdo das accdes
concéntricas e excéntricas, determinar a diferenca bilateral de forca e a razéo
antagonista/agonista (Baltzopoulos & Brodie, 1989; Ellenbecker & Davies, 2000).

A razdo de forca antagonista/agonista pode ser estudada de forma convencional ou de
forma funcional, em maltiplas articulagdes. A razéo funcional dos rotadores do ombro,
dado pelo racio do pico torque (PT) dos rotadores externos (RE), a trabalhar
excéntricamente (ecc), sobre o pico torque dos rotadores internos (RI), a trabalhar

concéntricamente (con), doravante “RE ecc/ RI con”.

A razdo RE ecc/ RI con tem um maior significado funcional, do que estudar apenas a
razdo convencional, dada pelo PT dos RE a trabalhar concéntricamente, sobre 0 0 PT
dos RI a trabalhar concéntricamente (RE con/ RI con). Uma vez que, através da analise
electromiografica foi possivel verificar que, durante actividades desportivas, 0s
musculos agonistas (RI) produzem movimento através da sua ac¢do concéntrica para
levar o membro para a frente, enquanto os antagonistas (RE), produzem trabalho
excéntrico para controlar a ac¢do dos agonistas e prevenir a sobrecarga do ombro
(Kronberg et al., 1990; Yildiz et al., 2006). No entanto, e por haver um maior nimero
de estudos até a data que aferiram a razdo convencional, esta também foi caracterizada

neste estudo para assim se ter uma comparacgao mais rica.
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Tanto a razdo funcional, como a convencional, sdo dadas pelo momento maximo ou PT,
que corresponde ao valor mais elevado de momento de forca, gerado numa articulacéo
pela contracgdo muscular, numa determinada amplitude de movimento. O angulo do
momento maximo é a posi¢do articular onde ocorreu 0 momento maximo. Um dos
objectivos especificos deste estudo, foi perceber qual o dngulo do momento maximo,
em trés velocidades diferentes.

Implicando o gesto técnico do remate em salto no andebol, uma fase de preparacéo,
seguida da fase de aceleracdo e outra desaceleracdo (Wagner et al., 2010), achou-se
pertinente estudar as razGes de forca em diferentes momentos angulares. Um dos
objectivos deste estudo prendeu-se entdo, pela obtencdo das razdes de forga a 30° de
rotacdo interna do ombro, 0° de rota¢do do ombro e 45° de rotacéo externa do ombro.

E do senso comum que 0s sintomas nem sempre sio acompanhados de alteracdes
estruturais e que alteracGes estruturais podem ser assintomaticas. Jost et al. (2005)
encontraram uma prevaléncia alta de alteracdes estruturais no ombro do overhead
athlete (presente em 93% dos atletas). No entanto, apenas 37% destes eram
sintomaticos. Para tentar perceber a funcionalidade do ombro no dia-a-dia do atleta, foi
aplicado o instrumento de medida, Disabilities of the Arm, Shoulder and Hand
(DASH), que tem um modulo para medir o impacto de uma condi¢do de salde na
funcionalidade do membro superior no desporto/musica (DASH-D) e um mddulo
relativo ao trabalho (DASH-T) (ver anexo I) e que avalia a fungéo fisica e sintomas do

membro superior.

A comparacao das razbes de forca em jogadores de andebol com praticantes de futsal,
prende-se com algumas semelhancas das modalidades: mesmo recinto de jogo, mesmas
balizas, idéntico nimero de jogadores de campo (7 jogadores no andebol versus 5
jogadores no futsal). Assim, esta comparacdo € entre individuos com um
condicionamento fisico semelhante, uma vez que a maioria dos artigos compara 0s
overhead athletes, com a populacdo sedentaria (Cook et al., 1987; Edouard et al., 2009;
Wong & Ng, 2009) ou com outros atletas inespecificos, que ndo pratiguem modalidades
com o gesto técnico acima da cabeca (Noffal, 2003). Constituiu-se um grupo
“experimental”, composto por jogadores de andebol (G1), um grupo de “controlo

fisicamente activo” composto por jogadores de futsal (G2).
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1.2 Objectivos

O principal objectivo deste estudo € comparar a razdo funcional, no MSD, medida
através do DI, em jogadores de andebol e jogadores de futsal.

Obijectivos especificos:

e Comparar a razéo funcional e a razéo convencional, do MSD, a 60, 120 e 180°/s,
nos dois grupos;

e Comparar a razéo funcional e a razdo convencional do MSD, em trés momentos
angulares (30° rotacdo interna, 0° de rotacdo e 45° de rotacdo externa), nas
diferentes velocidades, nos dois grupos;

e Comparar as amplitudes activas de rotacdo externa, rotacdo interna e arco de
rotacao total, no MSD, nos G1 e G2;

e Comparar a fungdo fisica e sintomas do membro superior (DASH; DASH-D;
DASH-T), nos Gl e G2;

e Comparar o0 momento angular onde sdo atingidos os PT, nos G1 e G2;

e Estudar a correlacdo entre as razdes funcionais obtidas e o score obtido na
DASH-D, em G1,

e Estudar a correlacdo entre as razOes funcionais e as amplitudes activas de
rotacao interna e externa do ombro, em G1,

e Estudar a correlacdo entre as amplitudes activas de rotacdo interna e externa do
ombro e o score obtido na DASH-D, em G1;

e Estudar a correlacdo entre as razbes de forca e a idade e experiéncia.

Os instrumentos usados no estudo foram: o DI, para mensuracdo do PT (e da amplitude
onde € atingido) e do torque em determinados momentos angulares; o goniometro
convencional, para medicdo de amplitudes activas de rotacdo do ombro; e a DASH para

avaliar a funcionalidade do membro superior.

1.3 Hipoteses
Hipdteses comparativas:

e H1 — Espera-se que as razdes funcionais sejam significativamente inferiores no

G1, relativamente ao G2;
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H2 — Espera-se que as razfes convencionais sejam significativamente inferiores
no G1, relativamente ao G2,

H3 — Espera-se que as razdes funcionais e convencionais dadas nos momentos
angulares de 30° de rotacdo interna, 0° de rotacdo e 45° de rotagdo externa, sejam
significativamente inferiores em G1, relativamente a G2;

H4 — Hipotetiza-se que G1 apresente, de forma significativa uma maior
amplitude activa de rotagdo externa e uma menor de rotagdo interna, que G2;

H5 — Hipotetiza-se que G1 apresente um score na DASH-D significativamente
mais alto, que em G2.

H6 — Hipotetiza-se que 0 momento angular onde é atingido o PT seja diferente
nos Gl e G2,

Hipoteses correlacionais:

H7 — Conjectura-se que uma razdo funcional baixa esteja correlacionada com
um score mais alto na DASH-D, em G1;

H8 — Conjectura-se que uma razdo funcional baixa esteja correlacionada com
maior amplitude activa de rotacdo externa e/ou um maior défice de rotacdo
interna, em G1;

H9 — Conjectura-se que um score mais alto na DASH-D esteja correlacionado
com maior amplitude activa de rotac@o externa e/ou um maior défice de rotacao
interna, em G1;

H10 — Conjectura-se que as razbes convencional e funcional sejam mais baixas,

conforme o individuo tenha mais anos e/ou experiéncia.
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2. Revisao da Literatura

A gleno-umeral € a articulacdo de maior mobilidade, as suas superficies articulares sao
esféricas e existe uma reduzida &rea de contacto entre as mesmas (Cartucho &
Espregueira-Mendes, 2009). Esta grande mobilidade acarreta uma grande instabilidade.
Os desportos que requerem lancar/bater uma bola através do uso do membro superior,
exigem grande coordenagdo muscular, elevada poténcia muscular, flexibilidade, um
grande controlo neuromuscular e atingem-se velocidades de execucdo muito altas,
gerando forgas muito elevadas sobre a articulagdo do ombro (Wilk et al., 2009). No
gesto de lancamento, a aceleracdo do membro superior é obtido através da accdo
concéntrica dos rotadores internos do ombro, e a estabilidade do ombro durante a
desaceleracdo é garantida pelos RE que actuam excéntricamente para centrar a cabeca
do Umero e prevenir 0 excesso de carga sobre o ombro (Codine et al., 1997; Noffal,
2003).

E defendido que a presenca de um bom equilibrio muscular entre agonistas e
antagonistas € importante para uma boa estabilizacdo dindmica do ombro (Wilk et al.,
2009). Para haver esse equilibrio € necessario que os RE tenham pelo menos 65% da
forca dos RI, e que a razdo RE/RI esteja entre 66% e 75% (Wilk et al., 1997). A
existéncia de défices ou desequilibrios entre grupos musculares antagonistas esta
associada a um elevado numero de lesdes na articulagdo do ombro (Magalhées, et al.,
2002; Schneider, et al., 2004(Cook et al., 1987). As lesbes no ombro sdo frequentes em
desportos que requerem uma sobrecarga do membro superior (Ng & Lam, 2002; Noffal,
2003).

O ombro do atleta “overhead”, demonstra possuir caracteristicas exclusivas, tais como:
alteracdo da amplitude de movimento de rotacdo interna e externa do ombro (Dwelly et
al., 2009; Ellenbecker et al., 2002; Herrington, 1998; Wilk et al., 2011), adaptacdes
Osseas (maior retroversao da cabeca do umero) (Crockett et al., 2002; Jost et al., 2005),
laxiddo da capsula antero-inferior da gleno-umeral (Wilk et al., 2009), aumento da forca
dos RI, adutores do ombro e depressores da omoplata e diminuicdo da forca dos RE,
entre outros (Wilk et al., 2009) e a postura e posicdo da omoplata (Burkhart et al.,
2003a; Thomas et al., 2009).
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Jost et al. (2005) demonstraram a existéncia de uma maior probabilidade de haver
alteragBes estruturais, identificaveis por ressondncia magnética nos ombros dos atletas
executantes de langamentos. Apesar de terem encontrado uma grande prevaléncia destas
alteracOes estruturais (93% nos atletas “langadores™), apenas 37% eram sintomaticos.
As alteragdes tipicas encontradas foram: a lesdo parcial da coifa dos rotadores e um
defeito osteocondral na regido supra-lateral da cabeca do umero.

Ja Wilk (2009) numa extensa revisdo sobre o ombro dos atletas lancadores, agrupou as
varias lesdes tipicas em: lesdes da CR (tendinopatias, bursite), roturas da CR (parcial,
completa e impingement interno), lesdes capsulares da articulagdo gleno-umeral
(laxid&o, instabilidade e capsulite), rotura superior do labrum (SLAP) (tipo I, II, 11l e IV
e peelback), lesbes dsseas (osteocondrite dissecante da glenoide e lesdo de Bennet),
lesdo do tenddo da longa porcdo do bicipete (tendinopatias e subluxacdo) e lesdes

neurovasculares (neuropatia do axilar, do longo toracico e sindrome do desfiladeiro).

Uma lesdo desportiva é frequentemente definida como uma lesdo ocorrida num treino
ou jogo e que impeca de treinar/ jogar pelo menos uma vez (Byram et al., 2010; Seil et
al., 1998).

Vaérios investigadores encontraram diferencas na razao dos rotadores do ombro entre o
MSD e o MSND em diversas modalidades, tais como, andebol, basebol, ténis, voleibol
e badminton (Andrade et al., 2010; Hurd et al., 2011; Ng & Lam, 2002; Yildiz et al.,
2006).

Stickley et al. (2008) estudaram o PT dos rotadores do ombro em atletas femininas de
voleibol e ndo encontraram diferencas nas razbes de forca consoante as diferentes
idades. Os valores de PT concéntrico tanto para RE como para RI foram maiores no
grupo com historia de lesdo anterior, enquanto que os valores de PT excéntrico foram
mais elevados no grupo sem histdria de lesdo. Estes dados podem indiciar défices na
reabilitacdo no ganho de forca excéntrica (onde se produz mais forca, mas onde também
ha& mais risco de lesdo). As participantes com histéria anterior de lesdo produziram uma
menor razdo de forca tanto funcional, como convencional. Neste estudo é interessante
verificar o aumento da diferenca entre a forca dos RE e RI com o aumento da idade.

Juneja et al. (2011) também encontraram diferencas significativas na forca isométrica
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dos RE em jogadores de criquete com e sem histéria de dor no ombro, e

consequentemente na razdo convencional, mas ndo na forga dos RI.

Noffal (2003) demonstrou uma menor razdo funcional no MSD, na populagdo que
pratica modalidades em que ha o langamento de uma bola, comparativamente com a
populacdo que ndo o faz. Estas diferengas na razdo no MSD deste tipo de atletas, sdo
explicadas pelo aumento de forca dos Rl do ombro, ou pela diminuicdo relativa da forca
dos RE, ou por ambos (Mendonca et al., 2010; Yildiz et al., 2006). Hughes (1999)
afirmou ndo se encontrarem diferencas significativas nas razdes de forca dos rotadores

do ombro, em individuos saudaveis ndo praticantes de actividade fisica.

Hurd et al. (2011) estudaram o perfil de forca isométrica dos rotadores do ombro em
lancadores de basebol (“pitcher”), através do uso do dinamémetro manual na posicéo de
sentado. Encontraram diferencas significativas na forca maxima, tanto dos RE como dos
Rl do MSD, comparado com 0 MSND, e diferencas na razdo de forca ER/IR. A forga
dos RE foi menor no MSD (p = 0,046) e a forga dos RI foi maior no MSD (p < 0,001).
A razdo foi 96 + 22 parao MSD e 105 + 23 para 0 MSND (p < 0,001).

Byram et al. (2010) avaliaram a forca e registaram as lesdes desportivas (relacionadas
com o movimento de lancamento da bola) dos pitchers de basebol durante quatro
épocas desportivas (2001 a 2005). Recorrendo ao dinamometro manual para medir a
forca dos RE e RI em decubito ventral, a forca dos RE sentado e a forca do supra-
espinhoso (abdutores do ombro). Os autores demostraram haver uma associacdo
significativa do risco de lesdo (com necessidade de intervencdo cirurgica) com a forca
dos RE em decubito dorsal (p = 0,003), a forca dos RE sentado (p = 0,048), a forca do
supra-espinhoso (p = 0,006). A variavel da forca do supra-espinhoso também
demonstrou ter uma associacgdo significativa com a incidéncia de qualquer tipo de lesdo
no ombro (relacionada com o lancamento da bola) (p = 0,031). A razdo RE/RI e a

incidéncia de lesdo no ombro também demonstraram estar associadas (p = 0,051).

Byram et al. (2010) demonstraram que quanto maior é a razdo RE/RI, menor é a
probabilidade de ter uma lesdo relacionada com o movimento de arremessar a bola.
Comparativamente os jogadores com menor forca de supra-espinhoso ou RE tém uma
maior probabilidade de ter uma lesdo e que os jogadores com menor forca dos RI tém

menor probabilidade de les&o.
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A modalidade do andebol é um dos desportos onde existe um sobreuso do MSD, tanto
para passar como para rematar, num programa motor, frequentemente acima da cabeca.
E um desporto olimpico desde 1972. E jogado por duas equipas de sete jogadores (seis
jogadores de campo e um guarda-redes). O campo de jogo tem 40 por 20 metros e o
jogo sdo duas partes de 30 minutos. O potencial de lesdo esta relacionado com o
caracter do jogo e com a permissdo de contacto fisico, pelas regras do jogo. Os artigos
que mencionam o racio de lesdes por jogador por ano, variam, mas é sempre
consideravelmente alto, 0,47 por jogador de uma competicao local e 0,54 por jogador de
uma competicdo regional (Seil et al., 1998) e 0,82 leséo/total de jogadores (Hoeberigs et
al., 1986) .

Seil et al. (1998) estudaram a incidéncia e o tipo de lesdo durante o treino e 0 jogo em
16 equipas de andebol e concluiram que o membro superior estava envolvido em 37%
das lesbes e o membro inferior em 54%. O joelho foi a articulagdo mais afectada,
seguida dos dedos/mao, tornozelo e ombro. A incidéncia de lesdes foi maior no MSD e
igual nos membros inferior. Apesar do joelho ser articulagdo com um maior registo de
lesbes desportivas, quando foi avaliada a presenca de sintomas de sobreuso, 0 ombro era
a articulacdo com mais queixas, seguida da regido lombar e joelho. Os sintomas de
sobreuso eram comuns a grande parte dos jogadores (66%). Relativamente a incidéncia
de lesbes por posicionamento no campo, 0s pontas sdo 0s mais lesionados, seguidos do
pivot, guarda-redes e finalmente centrais/laterais. Dos jogadores com sintomas de

sobreuso, 89% eram centrais/laterais ou pontas.

2

Wilk et al. (2009) num estudo sobre as lesbes do ombro em “overhead athletes
também referiram que nesta articulacdo sdo mais frequentes as lesdes por fadiga ou

sobreuso, do que as lesbes traumaticas.

As accgdes repetidas vezes sem conta do gesto predominante no andebol, realizadas a
alta velocidade, podem ser uma das razbes para a elevada incidéncia de sintomas de

sobreuso no ombro (Andrade et al., 2010)

Andrade et al. (2010), num estudo realizado em jogadores de andebol ndo acharam
diferencas na razdo convencional entre 0 MSD e o MSND a trés velocidades angulares

diferentes. Ja a razdo funcional a velocidade mais alta em teste, 5,23 rad/s (300%s), foi
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significativamente menor (p = 0,005) no MSD (1,54 + 0,41 Newton-metro (N'm)) que
no MSND (1,81 + 0,57 N'm).

A razdo funcional, é preditora do equilibrio muscular, permitindo analisar se 0s
antagonistas conseguem controlar excéntricamente 0 movimento e se 0S agonistas
conseguem fazer o maximo de forca possivel, de modo a por exemplo imprimir
velocidade a uma bola. Torna-se importante perceber se o PT dos antagonistas e
agonistas, se d& na mesma amplitude articular, por exemplo, ambos em rotacdo externa
do ombro. Ou seja, se a amplitude onde conseguimos realizar a maxima forga com os
agonistas do movimento € também a amplitude onde conseguimos realizar a maxima

forga com os antagonistas

A cinematica do lancamento de uma bola € composta por uma sequéncia de fases
conhecidas como “throwing cycle” (Wagner et al., 2012). Essas fases sdo: a preparagédo
(que se pode subdividir em duas sub-fases “initial and late cocking”) onde o brago
assume uma posicdo elevada e de rotacdo externa, seguida da aceleracdo do membro
superior (“acceleration”) e por fim uma desaceleracdo do membro superior
(“desaceleration”) (Wagner et al., 2010; Wagner et al., 2012). A definicdo das fases,
varia de acordo com o autor (Digiovine et al., 1992; Roach et al., 2013; Wagner et al.,
2010).

Wagner et al., (2010) descreveram as fases do ciclo de langcamento da seguinte maneira,
“arm cocking phase”, € o tempo decorrido entre o maximo de flexdo do joelho
homolateral ao bragco do remate e antes do aumento brusco da velocidade da bola; a fase
seguinte “arm acceleration phase”, entre o fim da fase de preparagdo e a bola ser
libertada. Por fim a fase “arm deceleration phase” definida como o tempo decorrido
entre a bola ser libertada e o angulo de rotacdo interna ser minimo. Segundo Ribeiro
(2012) na ultima fase a coifa dos rotadores contrai excéntricamente, com o objectivo de

controlar e “travar” a rotacao interna e aducao horizontal.

Caruso et al., (2012), numa aprofundada revisdo da literatura sobre a fiabilidade do DI,
nas diferentes articulacGes, também analisaram varios estudos (entre 0s quais se
encontram os acima mencionados) apresentando o DI, como fidvel para medir a forca
méaxima concéntrica e excéntrica dos rotadores do ombro. Sendo tdo mais fiavel, quanto

menor for a velocidade em teste e se estiver a ser avaliada a forca concéntrica.
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Caruso et al. (2012) referiram ainda que a escolha da melhor posicdo em teste varia
consoante o estudo. Uma vez que ha vérias posi¢cdes descritas para medir a forca dos
rotadores do ombro, sentado, em pé, ou em decubito dorsal, é necessario ter em conta a

fiabilidade de cada uma, na defini¢do do protocolo.

Para além da posicdo em teste, é necessario considerar a velocidade angular
(Ellenbecker & Davies, 2000). E do conhecimento geral, que diferentes velocidades,
apresentam diferentes picos de torque. E assumido que baixas velocidades angulares
estdo relacionadas com uma grande producéo de forga, logo PT mais elevados e que
velocidades mais elevadas estdo associadas a coordenacdo neuromuscular, e que estdo
mais proximas do trabalho muscular realizado no dia-a-dia. O manual do dinamémetro
sugere que se deva avaliar a forca dos rotadores do ombro em atletas a 180, 300 e 450°%s
e em pacientes ortopédicos a 60, 80 e 300%s (Biodex Medical Systems).

Tradicionalmente o DI, é usado para determinar perfis de forca (tanto concéntrica, como
excéntrica, como isometrica), no entanto a sua aplicabilidade € mais diversificada.
Ellenbecker & Davies (2000), numa revisdo sistematica referiram que o DI pode ser
usado tanto na avaliagdo (onde permite identificar défices de for¢ca menores a que o teste
muscular ndo é sensivel), como no tratamento de lesbes no ombro. Nesta revisdo, 0s
autores demonstraram a eficacia do uso deste instrumento em fornecer informacao
clinica relevante sobre a performance muscular e que quando complementado, com o
exame subjectivo e objectivo, e exercicios isocinéticos, pode ser uma ferramenta valida,

para a avaliacdo, reabilitacdo e melhoria da perfomance do atleta.

A maioria dos atletas com gesto predominante acima da cabeca, apresentam uma
diferenca acentuada da amplitude de movimento de rotacdo externa e interna do ombro.
Esta adaptacdo morfofuncional resulta numa excessiva rotacdo externa e a uma
limitacdo da rotacdo interna, quando medidas a 90° de abducdo (Dwelly et al., 2009;
Ellenbecker et al., 2002; Herrington, 1998; Wilk et al., 2011). A maioria dos estudos
conduzidos nesta tematica tém sido realizados sobre a populacdo do basebol (Brown et
al., 1988; Ellenbecker et al., 2002; Wilk et al., 2011). No entanto existem estudos que
recaem sobre atletas de outras modalidades (Ellenbecker et al., 1996; Ellenbecker et al.,
2002; Shanley et al., 2011; Torres & Gomes, 2009).
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Torres & Gomes (2009), estudaram o GIRD, avaliando a diferenga de rotagéo interna
entre 0 MSD e o MSND, em atletas de ténis, natacdo e num grupo de controlo. Os
primeiros foram os que apresentaram uma maior diferenca entre o lado dominante e o
lado ndo dominate, 23,9 + 8,4°, os segundos apresentaram em media 12 + 6,8°,
enquanto que o grupo de controle apenas 4,9 + 7,4°. Demonstrando que o ombro
dominante, apresentou sempre um défice de rotacdo interna quando comparado com o

ndo dominante, e que o défice nos tenistas foi quase o dobro do que nos nadadores.

Ellenbecker et al. (2002) estudaram o GIRD em tenistas juniores de elite e langadores
de basebol, ambos do género masculino. Em ambos 0s grupos a rotagdo interna foi
menor no ombro dominante, sendo a rotagdo externa maior no ombro dominante. Para
alem dos défices da rotacdo interna, o aumento de rotacdo externa do membro
dominante, também foi estudado em jogadores internacionais de dardo, demonstrando
um aumento significativo desta amplitude (Herrington, 1998). Uma das possiveis
explicagdes para estas alteracfes, € um aumento da retroversdo da cabeca do imero. Em
pitchers a retroversdo em 17° no MSD (Crockett et al., 2002; Wilk et al., 2009) e em
jogadores de andebol é de 9,4° (Pieper, 1998).

O excesso de rotacdo externa permite aos lancadores terem uma fase de preparagédo
maior, aumentando o ciclo de alongamento-encurtamento e permitindo aos RI, gerar
mais forca concéntrica na fase de aceleracdo do lancamento de uma bola ou dardo
(Herrington, 1998; Wilk & Arrigo, 1993). No entanto essas alteracdes da amplitude de
movimento, com a repeticdo dos gestos de lancamento, podem potenciar uma
instabilidade anterior, retraccdo da cépsula posterior e a uma situacdo patoldgica da

coifa dos rotadores e/ou labrum glenoideu (Burkhart et al., 2000).

O aumento da rotacdo externa e 0 GIRD estdo associados a uma maior incidéncia de
lesbes no ombro (Wilk et al., 2011), como as lesdes do debrum glenoideu (Burkhart &
Morgan, 1998; Burkhart et al., 2000). E relevante avaliar e perceber se a um maior
défice de rotacdo interna e/ou uma maior amplitude de rotacdo externa, esta associado

uma razdo funcional mais baixa (um dos objectivos deste estudo).

Muito embora a maioria dos estudos onde foram efectuadas medicdes das amplitudes de
rotacdo do ombro, tenham-no feito de forma passiva (Contreras et al., 2011; Dwelly et
al., 2009; Ellenbecker et al., 2002; Hurd et al., 2011; Kaplan et al., 2011; Thomas et al.,
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2009; Wilk et al., 2011), a medi¢do da amplitude activa também € um indicador til,
mais ecoldgico, e que nos permite avaliar a rotacdo do ombro, a 90° de abducéo.
Embora em menor nimero, alguns investigadores avaliaram a amplitude activa de

rotacdo do ombro (Herrington, 1998; Stuelcken et al., 2008).

Para o fisioterapeuta interessa igualmente, perceber como o0 utente percepciona a
facilidade em realizar um movimento ou um conjunto de tarefas do dia-a-dia. Essa
avaliacdo pode ser feita através da aplicacdo de instrumentos que medem o impacto que
determinadas condigdes tém na capacidade da pessoa de se mover. Nos atletas podera
ser analisado pela capacidade para realizar determinado gesto técnico e a sua
performance. Para avaliar esta percepcéo, nos atletas do andebol recorreu-se a aplicagdo
de um instrumento especifico de regido (membro superior), a DASH.

Se for possivel estabelecer uma associagdo entre determinados valores de razdo e altos
scores na DASH (grau elevado de incapacidade), poder-se-a indicar se 0 sujeito em
causa, beneficiaria em integrar programas de prevencdo ou reabilitacdo, por parte do
fisioterapeuta. O que a nivel da intervencdo na salde permite-nos actuar na prevencgédo
secundaria (deteccdo precoce de problemas em individuos aparentemente
assintomaticos) e na prevencéo terciaria (limitando ou diminuindo as consequéncias de

disfuncdes).

Assim, para além de se ter em conta, a for¢a muscular (pelo medicao do PT, dos valores
das razdes de forca e das razdes por momentos angulares) e a amplitude de movimento
activo da rotacdo do ombro, também se enfatiza a percepcdo dos atletas quanto a sua
capacidade de realizar tarefas/movimentos, sobretudo porque esta escala apresenta um

mddulo especifico para desporto/musica.

A integracdo e relacdo destas trés variaveis, permite realizar uma avaliagdo mais global
sobre a capacidade de se realizar gestos técnicos especificos, numa modalidade como o

andebol, por comparacdo com outras modalidades (no caso, com o futsal).

A pertinéncia deste estudo centra-se em disponibilizar dados que possam ajudar a
fundamentar a tomada de decisdo do clinico, tanto na avaliacdo, como no
tratamento/prevencdo de lesdes, ou mesmo na optimizacdo da perfomance num contexto

de seguranca dos atletas das modalidades em estudo.
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3. Materiais e Métodos
3.1 Amostra

A populagdo em estudo foi composta por individuos de género masculino, com idade
igual ou superior a 18 anos, federados numa das seguintes modalidades: andebol ou
futsal.

Foi obtido de cada participante, por escrito, o consentimento informado, livre e
esclarecido, num documento que continha a informagdo considerada relevante do
estudo: enquadramento, explicacdo do estudo, condicdes e confidencialidade e

anonimato (ver apéndice I).

Para a constituir a amostra os sujeitos foram divididos em dois grupos, consoante a
modalidade praticada (G1 e G2). O grupo do andebol foi constituido por 20 sujeitos e 0
grupo do futsal foi constituido por 19, seleccionados de acordo com os critérios de

inclusdo e exclusdo abaixo referidos:
Critérios de inclusdo

e Ser federado de uma das seguintes modalidades, andebol ou futsal;

e Nivel competitivo amador ou semi-profissional (atletas que sdo remunerados,
mas essa ndo € a sua principal fonte de rendimentos);

e Nivel desportivo: local ou nacional;

e Pertencer ao géenero masculino;

e Ter idade igual ou superior a 18 anos.

Critérios de exclusdo:

e Ter sofrido de qualquer patologia e/ou sintomatologia respeitante a gleno-umeral
e/ou escapulo-toracica, nos 12 meses anteriores ao estudo;

e Ter dor e/ou desconforto no MSD, no momento do consentimento informado ou
no momento da avaliacao;

e Historia anterior de cirurgia no membro em teste.

Estes critérios foram verificados pela aplicacdo de um questionario para o efeito (ver

apéndice 1), aquando da obtencéo do consentimento informado.
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3.2 Medicbes

Para interpretar correctamente resultado, é crucial que os dados sejam fiaveis. A
fiabilidade depende da consisténcia da medida dos resultados. Meeteren et al. (2002)
referem ser possivel uma comparagdo unilateral ao longo do tempo quando o teste-
reteste apresenta bons resultados.

Para as medicGes das varidveis do presente estudo foram utilizados: o DI, o goniémetro
convencional e a DASH.

O DI utilizado foi o Biodex Medical System 3 Pro® (Biodex Medical Systems, Inc.,
Shirley, NY, EUA).

Apenas nas ultimas trés decadas, comegou a ser estudada a fiabilidade do DI na
avaliagdo de forca do ombro. Numa revisdo de 1992, sobre a fiabilidade do
dinamometro na avaliagdo das varias articulagdes, é referido ndo terem sido encontrados
quaisquer artigos que estudassem a consisténcia das medidas do DI no ombro, havendo
no entanto alguns artigos que explicitavam protocolos de avaliacdo de forca (Nitschke,
1992).

Actualmente encontram-se publicados varios estudos que demonstram o DI como um
instrumento valido e fiavel, na avaliacdo da forca dos musculos rotadores do ombro
(Caruso et al., 2012; Forthomme et al., 2011; Frisiello et al., 1994; Plotnikoff &
Maclntyre, 2002).

Plotnikoff & Macintyre (2002) obtiveram muito bons a excelentes resultados de
fiabilidade (coeficiente de correlacédo intraclasse (ICC) = 0,82 - 0,97) para os RE e RI
do ombro, tanto em contracdes concéntricas como excéntricas (posicdo de sentado com
0 dinamémetro KinCom). A amostra consistia em 14 voluntarios, com idades

compreendidas entre 0s 27 e 35 anos, saudaveis, sem pratica desportiva intensa.

Frisiello et al. (1994) também demonstraram a fiabilidade do DI Biodex (ICC = 0,75 a
0,86). Neste estudo, foi avaliado o teste-reteste sobre o PT dos rotadores do ombro em
accOes excéntricas, em 18 sujeitos saudaveis (dos 18 anos 30 anos). As velocidades em
teste foram 90 e 120%s e a posicdo em teste foi 0° de abducdo do ombro, 90° de flexdo

do cotovelo, antebrago em posicdo neutra, com o sujeito colocado ao lado do DI, com
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0s peés a largura dos ombros. A amplitude em teste foi de 20° de rotagdo externa a 50° de

rotacao interna.

A goniometria é uma técnica de avaliagdo das amplitudes de movimento articular e
angulos. O goniémetro convencional possui um corpo (transferidor), um brago fixo e
um braco movel (Norkin & White, 1995). Para uma medicdo correcta as posicdes de
teste devem ser bem consistentes e definidas, devem ser utilizados pontos de referéncia
anatémicos para alinhar bracos e fulcro do goniémetro (Norkin & White, 1995).

A fiabilidadade do goniometro convencional esta mais estudada para a medicdo de
amplitudes de movimento passivas do ombro (MacDermid et al., 1999; van de Pol et
al., 2010), existindo poucos estudos que se referem a fiabilidade do gonidémetro para
medigdes de amplitudes activas do ombro. No entanto, é possivel encontrar alguns
como, Muir et al., (2010) que referem que obtiveram bons resultados quanto a
fiabilidade deste instrumento para medic6es de amplitude de movimento do ombro tanto
passivas como activas, na posicdo de decubito dorsal. O erro padrdo da média variou
entre 4°-7° para a confiabilidade intra-observador e 6°-9° para a confiabilidade inter-
observador, a MDD variou entre 11°-16° para um avaliador e 14°-24° para dois

avaliadores.

A DASH, é um instrumento que mede o impacto de uma condicdo de saude na
funcionalidade do membro superior, possui 30 itens e é de orientacdo negativa, em que
zero corresponde a maxima funcionalidade e 100 a maxima incapacidade. Tem um
mddulo opcional que mede o impacto de uma condicdo de saiude na performance da
pessoa a tocar um instrumento e/ou realizar desporto, bem como um modulo que mede
0 impacto de uma condicdo de saude na performance da pessoa na sua actividade
profissional (Hudak et al., 1996). Encontra-se validada para a populagdo portuguesa e
possui valores psicométricos aceitaveis (reprodutibilidade, r = 0,89, alfa de Cronbach, o
= 0,95 (Santos & Gongalves, 2006).

Procedimentos

As avaliacOes realizaram-se durante a segunda metade da época desportiva (2012-
2013), no laboratdrio da Escola Superior de Tecnologia de Satde de Coimbra (ESTeSC)
e na Unidade de Medicina Desportiva e de Controlo do Treino, integrada no Centro de

Alto Rendimento do Jamor, no Complexo Desportivo Nacional do Jamor, do
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Departamento de Medicina Desportiva do Instituto Portugués do Desporto e Juventude
(IPDJ) (apds protocolo elaborado com esta entidade).

Todos os participantes foram informados a ndo realizarem um treino centrado na

preparacao fisica, no dia anterior a avaliacéo.

Primeiro foi avaliada a forca concéntrica dos Rl e RE e sd depois a forca excéntrica,
uma vez que é mais facil de compreender e executar o teste concéntrico. Este principio é
seguido maioritariamente na literatura encontrada (Andrade et al., 2012; Noffal, 2003;
Saccol et al., 2010; Stickley et al., 2008). Na avaliacdo da forca excéntrica foi usado o
modo reactivo, onde 0 sujeito necessita de fazer um torque minimo para iniciar o
movimento, correspondente a 10% do torque button setting. O torque maximo atingivel
estipulado para o DI foi de 150 N'm, portanto no modo reactivo excéntrico o sujeito
para iniciar o teste, tinha de realizar 15N'm.

Numa revisdo sobre a aplicabilidade do teste isocinético do complexo do ombro foi
recomendado que se teste a for¢ca muscular num espectro de velocidades, para obter
respostas sobre a capacidade muscular em diferentes condicGes (Ellenbecker & Davies,
2000). Optou-se entdo, por avaliar trés velocidades, para que se possa estudar picos de
torque mais elevados (a velocidade mais baixa), e velocidades mais elevadas, uma vez
que o gesto técnico do remate/passe € executado a uma velocidade também elevada
(Marques et al., 2011). Assim, todos os testes foram realizados as velocidades de 60°/s,
120°/s e 180°/s, para medir a forca maxima dos Rl e RE. A sequéncia de avaliacdo nas
diferentes velocidades foi, em todos os testes da mais baixa para a mais elevada, com o

objectivo de ter um grau de dificuldade crescente.

Existem algumas questbes metodoldgicas, relativas a avaliacdo da forca maxima dos
rotadores do ombro, usando um DI, que sdo unanimes na literatura, como as seguintes:
cinco minutos de tempo de aquecimento prévio, duas a trés repeticdes de familiarizacdo
e cinco repetices maximas (RMs) em teste (Andrade et al., 2010; Mendonca et al.,
2010; Ng & Lam, 2002; Noffal, 2003; Stickley et al., 2008; Yildiz et al., 2006), por isso

procedeu-se dessa maneira.

Alguns autores realizaram um minuto (1°) de intervalo entre as séries (Andrade et al.,

2010) outros dois minutos (2°) de descanso (Yildiz et al., 2006), ha ainda autores que

Raquel Leal Loureiro 17



Comparacgéo da razdo de forga excéntrica-concéntrica dos rotadores do ombro, entre
jogadores de andebol e futsal

fazem pausas de cinco minutos (Stickley et al., 2008), e outros que ndo séo explicitos
quanto a este aspecto na descricdo do protocolo seguido. Uma vez que no protocolo
deste estudo apenas sdo pedidas 5 RMs foi adoptado 1°de intervalo.

A posicédo de teste para avaliar a forca maxima dos rotadores do ombro também néo é
undnime. Face a diversidade de protocolos Forthomme et al. (2011) avaliaram a
reproductibilidade e a fiabilidade da avaliagdo da forga concéntrica em trés diferentes
posicdes, a 60°%s e 240°s, com o objectivo de demonstrar qual a posicdo que
apresentava menores valores de coeficiente de variacdo (CV) e as menores diferencas
detectaveis (MDD). O CV foi mais baixo nas posic¢des de decubito dorsal, a 90° e 45° de
abducdo, do que na posicdo de sentado para a forca dos RE, quanto aos RI, os valores
foram semelhantes. Quando avaliada a razdo RE con/RI con, a reprodutibilidade teve
melhores valores em decubito dorsal, 90° de abducdo, CV=7,6 e 7,8 (60°s e 240°s) e a
fiabilidade também obteve os melhores valores nesta posicdo, SDD = 0,15 e 0,13 (60%s
e 240°/s). Dada a reprodutibilidade e fiabilidade, os autores sugerem que para avaliar a
forca isocinética dos rotadores do ombro, deve ser usada a posi¢do de decubito dorsal,
ombro a 90° de abducdo no plano frontal, com o cotovelo flectido a 90°. Uma vez que
ndo existe nenhum estudo semelhante para avaliacdes da forca excéntrica, foi seguida a

sugestdo dos autores supracitados.

Esta posicdo, apesar de ser em decubito dorsal, apresenta semelhancas com o gesto
técnico de lancamento do andebol, como afirma Andrade et al. (2010) Nomeadamente
0s 90° de abducéo e 90° de flexdo do cotovelo, por oposicdo a posicdo de teste a 45° de
abducdo. Esta posicdo de teste ndo € a sugerida em nenhum dos protocolos
aconselhados no manual de instrucbes do DI, no entanto é a mais usada na literatura
(Ellenbecker & Roetert, 2003; Ng & Lam, 2002; Saccol et al., 2010; Yildiz et al.,

2006), bem como a mais fundamentada (Forthomme et al., 2011).

Para se proceder o teste na posicdo descrita, usando o dinamémetro Biodex Medical
System 3Pro®, foi necessario, deitar as costas da cadeira em posicdo 0° (seatback tilt).
Conforme as caracteristicas antropométricas do sujeito, foi necessario ajustar a altura da
cadeira; a altura da pega do antebraco; a posicao da cadeira num plano horizontal, de
maneira a alinhar o eixo do dinamémetro, com o centro de rotacdo da articulagdo da

gleno-humeral (ver figura 1). Para se proceder a avaliacdo da forca na amplitude de
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rotacdo externa em teste, foi necessario colocar a pega para avaliagdes do ombro ao
contrério no eixo do dinamoémetro (dynamometer shaft) (a marca left da pega, na marca
right do eixo e vice-versa). Foi necessario também colocar a devida estabilizagdo do
tronco com um cinto proprio para o efeito. Os sujeitos deitaram-se na cadeira, com 0s
pés no apoio da cervical, de maneira a ficarem com o corpo na totalidade suportado pelo

dinamémetro.

Figural

Onde existe menor conformidade entre os autores € na amplitude em teste em que se
deve avaliar, até porque podera ser variavel, conforme o objectivo da investigacao e da
populacdo em questdo. Serd sempre considerado os 0° de rotacdo do ombro (para
facilitacdo de compreensdo) quando o antebraco se encontra na vertical (perpendicular

ao chéo).

Noffal (2003), avaliou 150° de amplitude total, sendo 60° de rotacdo interna e 90° de
rotacdo externa. Yildiz et al., (2006) ao estudarem os atletas com gesto predominante
acima da cabeca, apenas avaliaram uma amplitude de 20° de rotacdo externa até aos 90°
de rotacdo interna, advocando que estas sdo as amplitudes mais comuns nos gestos
técnicos desta populacdo. Andrade et al. (2010), num estudo com jogadores de andebol,
por sua vez avaliaram a forca numa amplitude de 120° (60° de rotacéo interna a 60° de
rotacdo externa). Ng & Lam (2002) mediram a forca numa amplitude de 90° de rotacédo
externa a 40° de rotacdo interna, em jogadores de badminton. Ellenbecker & Roetert,
(2003), num estudo que tracou o perfil de forca da rotacdo do ombro, conforme a idade

em jogadores de ténis, avaliaram numa amplitude de 155°, 0 — 90° de rotacdo externa e
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dos 0° aos 65° de rotagédo interna, arco de rotacdo semelhante ao estudo de Noffal
(2003).

Uma vez que parece interessante obter a variagdo do torque ao longo da maxima
amplitude disponivel, as avaliacbes realizaram-se numa amplitude de 145° (65° de
rotacdo interna aos 80° de rotacdo externa), obtendo assim um maior nimero de dados

para analise posterior. Todos os testes foram iniciados em rotacédo interna.

A correcdo da gravidade ndo € necessaria, dada a posicdo de teste (Ellenbecker &
Mattalino, 1997) e a calibracdo do dinamdmetro foi testada a cada sujeito. O comando

verbal foi igual para todos os participantes.

O DI possui uma opgdo que permite escolher o controlo da desaceleragdo da
extremidade em teste (“cushion control”). A maquina oferece uma possibilidade de
decisd@o entre o zero e 0 dez (do mais forte para 0 mais suave) A escolha do zero (“hard
cushion”) permite reduzir a desaceleracdo da ROM ao minimo possivel e potenciar o
espectro de torque mantido a velocidade em teste (Brown et al.,, 1995) € o
recomendavel quando se esta a testar a forca (Biodex Medical Systems). Neste protocolo

foi escolhido o mais forte (“hard cushion”).

Embora ndo tenham sido encontrados artigos na literatura sobre o torque em
determinados momentos angulares, parece igualmente importante analisar se o
equilibrio muscular se mantém ou difere ao longo da amplitude do gesto funcional. Por
essa razdo e tendo em conta o gesto técnico do andebol, optou-se por verificar também o
torque a 45° de rotacdo externa (preparacdo — cocking), a 0° graus de rotacdo do ombro,
desaceleracdo e amplitude média, onde € mais vantajoso para produzir forca, devido a
maior possibilidade de pontes actina — miosina e 30° de rotacdo interna, que ird
corresponder a um momento de desaceleracdo. Estes momentos angulares parecem
igualmente adequados, dado a amplitude em teste ocorrer entre 80° de rotacdo externa e
0s 65° de rotacdo interna, fazendo com que o momento angular dos 45° de rotacdo
externa se situe, sensivelmente, a meio da amplitude em teste de rotacdo externa. Por
sua vez 0 momento angular dos 30° de rotacdo interna, situa-se a meio da amplitude de
rotacdo interna em teste e 0s 0° de rotacao, posicao neutra entre as rotacdes. O facto da
escolha destes momentos angulares ndo se situarem perto dos extremos das amplitudes

em teste, permite ter uma maior confiangca no pressuposto que o individuo ja tera
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atingido a velocidade angular em teste e por isso ja ird fornecer torques

verdadeiramente isocinéticos.

A posicdo para medir as amplitudes activas de rotagdo do ombro dominante, com
recurso a um goniometro universal, foi posicao de decubito dorsal numa marquesa, 90°
de abducdo do ombro, cotovelo a 90° de flexdo e o antebraco na vertical (pronado), o
que permite a posicdo neutra para a rotacdo, como estd descrito na literatura
(Ellenbecker & Roetert, 2003; Ellenbecker et al., 2002; Wilk et al., 2011). O eixo do
goniémetro foi alinhado com o eixo longo do Umero, com a ponta mais distal do
olecraneo a ser a referéncia superficial para o alinhamento. O brago fixo do goniometro
foi colocado na vertical e o bragco movel alinhado com o aspecto lateral do cubito. A
amplitude de rotacdo interna era medida até ao ponto em que o avaliador observava que
0 aspecto postero-lateral do acrémio comegava a destacar-se da marquesa e/ou perante a
existéncia de compensagdes, tanto no ombro como na omoplata. Realizaram-se trés
medigdes para cada rotacdo, para posteriomente se calcular a média. O avalidor foi
sempre 0 mesmo e ndo era cego aos objectivos do estudo, o gonidmetro também foi

sempre 0 mesmo.

Protocolo:

e Auto-preenchimento da DASH,;

e Medicao das amplitudes activas de rotacdo do ombro dominante;

e Aquecimento através de exercicios activos de movimentacdo do ombro nas
varias direccdes possiveis com recurso a therabands e push-ups (2 séries de 10
repeticbes de cada exercicio, grupos musculares solicitados: RI, RE e
abdutores);

e Colocacdo na posicao de teste, com a devida estabilizacdo em torno no peito (ver
figura 1);

Protocolo de medicdo de forca concéntrica

e 3 repeticdes sub-maximas de familiarizacdo (RsubMax), com o objectivo de dar
a conhecer ao sujeito a amplitude de movimento e a velocidade em teste do DI;

e 5RMs, a60°/s;

e 1" de intervalo;

e 3 RsubMax, a 120°/s;
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e 5RMs, a120°/s;
e 1" de intervalo;
e 3 RsubMax a de 180°s
e 5RMs, a180°/s
e 2'de intervalo (tempo médio para mudar de protocolo e fazer os ajustes
necessarios)
Protocolo de medigéo de forga excéntrica
e 3 RsubMax a velocidade de 60°/s
e 5RMs, a60%s;
e 1" de intervalo;
e 3 RsubMax a 120%s;
e 5RMsa 120°/s;
e 1" deintervalo;
e 3 RsubMax a 180%s;
e 5RMsa180°/s

e Alongamentos gerais, para os rotadores do ombro.

3.3 Analise Estatistica

Os valores do PT foram extraidos da base de dados do DI, num ficheiro txt, este ficheiro
foi analisado com o programa Acgknowledge 4.1. A maioria dos artigos publicados
nesta area nao fazem referéncia a se realizaram ou néo a filtragem dos dados (Andrade
et al., 2010; Edouard et al., 2009; Mendonga et al., 2010; Stickley et al., 2008; Yildiz et
al., 2006). No entanto, foi realizada a suavizacdo da curva do torque, através da opc¢éo
“smoothing” a nove amostras, com a sub-opg¢ao “mean value smoothing”, para garantir
que os valores de torque ndo sdo consequéncia de ruidos. Foram escolhidas as nove
amostras, uma vez que o manual do DI usa por defeito as nove amostras, quando é

escolhida a janela “filtered”.

O DI Biodex tem um windowing por defeito, em que apenas sdo reportados os valores

acima de 70% da velocidade angular em teste (Biodex Medical Systems).

Wilk et al., (1992) estudaram a diferenca entre optar por uma janela de valores ou nédo

optar por nenhuma janela (“windowed versus nonwindowed”) relativamento aos dados
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do torque dos adutores e abdutores do ombro a 180°s e a 300°%s. Estes autores
concluiram que uma janela de 95% em que s6 s&o tidos em conta os valores de torque
que estejam a pelo menos 95% da velocidade em teste, gerava resultados
estatisticamente diferentes de usar, sem janela. E que a medida que a velocidade
aumenta, esta diferenca acentua-se. Na velocidade de 300°s os resultados do torque sem
janela foram sensivelmente 50% mais elevados que os dados com a janela a 95%. Esta
diferenca pode ser explicada pelo fendémeno overshoot que ocorre perto do final das
amplitudes em teste, devido as forcas oscilatérias na mudanca de movimento
(Tredinnick & Duncan, 1988; Wilk et al., 1992).

Para garantir que os valores de torque se encontravam numa verdadeira velocidade
isocinética foi usado o windowed a 95%. Assim, a 60°/s foram considerados os valores
de torque com uma velocidade angular acima de 57°/s , a 120°s, foram considerados 0s
valores de torque com uma velocidade angular acima de 114°s e na velocidade de
180°/s foram considerados os valores de torque acima de 171°/s. Uma vez que € possivel
atingir valores de torque muitos elevados se ndo se tiver atingido a velocidade
isocinética, este processo foi considerado muito importante para os dados serem

considerados validos e comparaveis.

Este estudo é transversal, uma vez que apenas existiu um momento de avaliacdo de
varias variaveis. Segundo Payton (1988) este estudo tem um caracter descritivo, na
comparacdo das variaveis nos dois grupos e um caracter correlacional, na associacdo do

comportamento das variaveis. E portanto um estudo ndo experimental.

As variaveis em estudo sdo: a razdo RE ecc/RI con e a razéo RE con/RI con, ambas a
60°/s, 120°/s e 180°s; Estas razGes, mas em determinados momentos angulares, dadas
pelo torque nessas posicoes, ou seja RE ecc /RI con, na posi¢cdo de 0° de rotacdo, 45° de
rotacdo externa e 30° de rotacdo interna a 60°s, 120°/s e 180°s e RE con/RI con, nas
mesmas amplitudes e nas trés velocidades; Amplitudes activas de rotacdo externa, de
rotacdo interna e arco total de rotacdo; Score na DASH, na DASH-D e DASH-T. Estas

variaveis sdo métricas, uma vez que sdo quantitativas e continuas.

Uma vez que a amostra foi constituida por dois grupos de 20 e 19 sujeitos cada, ndo se
pode recorrer ao teorema do limite central, que nos diz que a distribuicdo da média

amostral é aproximadamente normal. Assim foi realizado o teste de aderéncia a
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normalidade de Shapiro-Wilk (Laureano, 2011). Quanto a estatistica comparativa nas
variaveis que apresentam uma distribuicdo normal (sig > 0,05) o teste paramétrico T-
Test para amostras independentes € o adequado. Nas variaveis que estes pressupostos
ndo estdo verificados o teste ndo paramétrico de Mann-Whiney U é o mais assertivo.
Quanto a estatistica correlacional, se as variaveis apresentarem uma distribui¢cdo normal,
a escolha correcta € o coeficiente de correlagdo de Pearson e se a distribui¢cdo ndo for
normal, a escolha deveré ser o coeficiente de correlacdo de Spearman (Laureano, 2011).

O nivel para a rejeicdo da Ho para todos os testes estatisticos foi fixado em a = 0,05.

Procedimentos estatisticos descritivos foram utilizados para caracterizar a amostra e as
diferentes variaves em estudo, em termos de tendéncia central (média e desvio padrdo

(DP) ). Para realizar o processamento estatistico foi usado o SPSS PASW Statistics18.
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4. Resultados

Inicialmente foram avaliados 40 sujeitos, no entanto foi necessario excluir um sujeito do
grupo do futsal, uma vez que este sentiu um desconforto acentuado, sempre que realizou

0 movimento de rotacdo externa, devido a uma luxagdo no ombro, ha 3 anos.

Para a escolha do teste estatistico foi realizado o teste de Shapiro-Wilk. O teste foi
aplicado de forma isolada conforme a tipologia das variaveis. As variaveis isocinéticas
apresentaram, globalmente uma distribuicdo normal e foi escolhida a estatistica
paramétrica T-Test. As varidveis relacionadas com as amplitudes articulares
apresentaram todas uma distribuicdo normal, e 0 mesmo teste foi adoptado. Quanto as
variaveis relacionadas com a funcionalidade do membro superior, apresentaram todas
uma distribuicdo ndo normal e por essa razdo foi seguida a estatistica ndo paramétrica
de Mann-Whiney U. Para as hipdteses correlacionais, Laureano (2011) refere que
apenas devera ser adoptado o coeficiente de correlacdo de Pearson se todas as variaveis
apresentarem uma distribuicdo normal, caso contrario a escolha devera ser o coeficiente
de correlacdo de Spearman. Uma vez que nas diferentes hipoteses correlacionais houve
sempre, pelo menos uma, variavel com uma distribuicdo ndo normal, foi escolhido o

coeficiente de correlacdo de Spearman.

A amostra deste estudo foi constituida por 39 sujeitos, jogadores de andebol ou futsal,
amadores ou semi-profissionais, divididos em dois grupos independentes, G1 e G2. A

caracterizacdo da amostra quanto a idade, altura e peso, encontra-se na tabela 1.

Tabela 1 - Estatistica descritiva (média e DP) das variaveis, idade, altura e peso.

Grupo ] Idade (anos) | Altura (cm) | Peso (kg)
Média 25,45 180,98 78,90

Andebol
N 20 20 20

(G1)
DP 6,48 7,03 10,89
Média 25,47 176,63 72,58

Futsal
N 19 19 19

(G2)
DP 4,94 4,35 6,83
Média 25,46 178,86 75,82
Total N 39 39 39
DP 571 6,21 9,57
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Face ao membro superior dominante foram incluidos na amostra deste estudo 34 destros
e 5 canhotos. Os 5 canhotos estavam distribuidos da seguinte maneira: quatro no grupo
de andebolistas e um no grupo de jogadores de futsal.

Quanto a distribuicdo da frequéncia relativa a posicao especifica no campo de andebol e
futsal, obteve-se uma grande variedade. E possivel verificar que no futsal é mais comum
o0s jogadores fazerem mais que uma posi¢cdo, até porque s se encontram em campo
quatro jogadores de cada vez, mais um guarda-redes. As posi¢cdes das duas modalidades
sdo diferentes, com funcdes distintas e normalmente diferenciam-se pela designacao,
excepcionalmente temos: o guarda-redes e o pivot. No futsal temos ainda: o ala e fixo e
no andebol temos: os pontas (direita e esquerda), os laterais (direito e esquerdo) e o
central. Universal é o jogador que tem competéncias para jogar em varias posicoes,
conforme a necessidade e estratégia do proprio jogo. Na tabela 2 pode-se verificar a
distribuicdo da amostra nas posicdes em campo. Quando essa posi¢do ndo se aplica para
a modalidade, esta escrito “ndo aplicavel” (NA).

Tabela 2 - Distribuicéo das posi¢es em campo, pelas modalidades.

Grupo
Andebol Futsal
nimero nimero
Ala NA 5
Ala/ Pivot NA 3
Central 4 NA
Fixo NA 3
Fixo/ Ala NA 3
Guarda-redes 0 2
Lateral 2 NA
Posicéo em campo Lateral Direito 4 NA
Lateral Esquerdo 1 NA
Pivot 2 1
Ponta 1 NA
Ponta Direita 2 NA
Ponta Esquerda 2 NA
Ponta Esquerda/ Pivot 1 NA
Universal 1 2
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A frequéncia de treinos por semana da amostra analisada era relativamente homogénea
com uma variacdo entre 2 e 5 por semana, sendo que 82,1% da amostra total efectuava
trés treinos por semana e a duragdo dos mesmos, era de 90 minutos para todos. A
experiéncia dos jogadores, dada pelo numero de anos na modalidade também era
semelhante, como se pode ler na tabela 3.

Tabela 3 — Média e DP da experiéncia dos jogadores

Grupo Média Numero DP Range

Andebol 14,90 20 5,609 20
Futsal 11,47 19 6,095 23
Total 13,23 39 6,028 25

Quanto ao nivel competitivo, pode-se verificar na tabela 4, que é muito semelhante nos
dois grupos, sendo que a maioria dos atletas é amador, ou seja ndo recebe uma
retribuicdo financeira para praticar a modalidade. O nivel deportivo também é
semelhante, jogando quase todos os atletas em campeonatos nacionais, embora no futsal
haja sete atletas que apenas jogam em competices locais/distritais, contra apenas trés
do andebol, a jogarem nestas condi¢des. A musculacdo também foi mais praticada pelo
grupo do andebol.

Tabela 4 - Comparacao do nivel competitivo, desportivo e realizacdo de musculacao

Grupo

Andebol Futsal

nuamero nuamero
Nivel competitivo amador 13 12
profissional 0 0
semi-profissional 7 7
Nivel desportivo  local 3 7
nacional 17 12
internacional 0 0
Musculagéo sim 10 2
nao 10 17

Embora o objecto de estudo se centre nas razdes de forca, de seguida, apresenta-se a
média e o DP do PT para se poder analisar os valores que deram as razbes de forca
(tabela 5).
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Tabela 5 — Média e DP do PT nas trés velocidades, por grupos

Grupo N Média DP
PT dos RE con a 60°s andebol 20 38,7735 8,02277
futsal 19 33,9074 5,99443
PT dos RI con a 60%s andebol 20 52,3490 14,34758
futsal 19 39,6079 12,74752
PT dos RE ecc a 60°/s andebol 20 49,5060 9,92469
futsal 19 44,7389 8,82444
PT dos RI ecc a 60°s andebol 20 61,3530 15,95389
futsal 19 54,0974 17,31025
PT dos RE con a 120°s andebol 17 35,8371 5,86647
futsal 13 33,3492 4,86921
PT dos RI con a 120°s andebol 17 51,0159 11,78921
futsal 13 42,2977 12,08964
PT dos RE ecc a 120%s andebol 17 48,6200 8,63530
futsal 13| 45,5115 9,48895
PT dos RI con a 120°s andebol 17 62,1729 16,41434
futsal 13 55,8254 | 17,86497
PT dos RE con a 180°/s andebol 20 33,7495 6,65441
futsal 19 28,3163 5,66202
PT dos RI con a 180°s andebol 20 46,8650 11,98744
futsal 19 33,9947 12,16296
PT dos RE ecc a 180%s andebol 19 51,5505 8,45183
futsal 18| 44,4644| 10,25357
PT dos RI ecc a 180/s andebol 20 59,6045 15,96791
futsal 18 50,0094| 17,32149

Como se pode verificar pelo n amostral na tabela 5, na velocidade de 120°/s existem
menos 10 sujeitos, 6 do futsal e 3 do andebol. Isto deve-se ao facto de inicialmente se
ter estudado a forca maxima dos rotadores do ombro a 60, 180 e 240°/s, no entanto apds
a primeira analise dos dados, verificou-se que a maioria dos atletas em estudo ndo
conseguia atingir torques na velocidade angular mais alta. Assim, optou-se por se
estudar a 60, 120 e 180°/s dai em diante.

Para se poder analisar o torque (média, DP) nos trés momentos angulares escolhidos,
obtou-se por fazer tabelas individuais para cada momento angular. Assim, na tabela 6

pode-se ler os valores de torque aos 30° de rotagéo interna, na tabela 7 encontram-se 0s
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valores de torque aos 0° de rotacdo do ombro e por fim na tabela 8, os valores de torque

aos 45° de rotacdo externa.

Tabela 6 — Média e DP do torque na posigédo de 30° de rotagdo interna, nas trés velocidades, por grupo

Grupo N Média (m) DP
Torque dos RE con a 60°/s  andebol 20 33,3545 9,68728
futsal 19 29,4768 6,54718
Torque dos Rl con a 60°s  andebol 20 44,6940 11,02394
futsal 19 35,1774 9,54514
Torque dos RE con a 120%s andebol 17 31,7059 6,54561
futsal 13 29,4638 4,75231
Torque dos Rl con a 120°s andebol 17 44,2759 9,83085
futsal 13 34,7808| 10,75850
Torque dos RE con a 180°%s andebol 20 29,0065 8,05149
futsal 19 25,3216 4,95424
Torque dos RI con a 180°/s  andebol 20 38,8835 12,09839
futsal 19 28,8142 12,40358
Torque dos RE ecc a 60%s  andebol 20 35,1900 9,15749
futsal 19 30,2953 8,10092
Torque dos Rl ecc a 60°/s andebol 20 52,4405 13,54164
futsal 19| 44,3832 10,39826
Torque dos RE ecc a 120°%s andebol 17 34,3353 8,59300
futsal 13 30,4108| 10,88864
Torque dos Rl ecc a 120%s  andebol 17 51,3024 12,07624
futsal 13| 45,3908 10,16019
Torque dos RE ecc a 180%s andebol 19 35,1800 10,76061
futsal 17 32,9306| 10,45614
Torque dos Rl ecc a 180°%s  andebol 11 56,7473 11,24672
futsal 8| 48,3975 12,52758

Verifica-se que na ultima velocidade, na posicao de 30° de rotacédo interna 20 em 39 dos

sujeitos ndo conseguiram obter um torque valido dos Rl em contracdo excéntrica.

Situacdo que ja ndo se verifica aos 0° de rotacdo do ombro, com 0 mesmo grupo

muscular e realizar o mesmo tipo de contracao (ver tabela 7).
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Tabela 7 — Média e DP do torque na posigédo dos 0° de rotacao, nas trés velocidades, por grupo

Grupo N Média (vm) DP
Torque dos RE con a 60°/s  andebol 20 35,7280 7,31639
futsal 19 31,6889 5,60045
Torque dos Rl con a 60°s  andebol 20 49,1705 14,31430
futsal 19 37,1289 12,33275
Torque dos RE con a 120°s andebol 17 32,6129 6,53140
futsal 13 30,3069 4,56325
Torque dos Rl con a 120%s andebol 17 46,9524 8,16623
futsal 13 39,9623| 11,85406
Torque dos RE con a 180%s andebol 20 29,4005 6,84307
futsal 19 25,7600 5,19653
Torque dos Rl con a 180%s andebol 20 41,4535 11,77647
futsal 19 30,2495| 12,69382
Torque dos RE ecc a 60%s  andebol 20 42,4230 9,67645
futsal 19 38,5174 7,83225
Torque dos Rl ecc a 60°/s andebol 20 56,9900 16,06018
futsal 19 50,1074| 16,83435
Torque dos RE ecc a 120°%s andebol 17 43,0371 9,00709
futsal 13 38,6692 10,13536
Torque dos Rl ecc a 120°/s  andebol 17 57,5506 17,58643
futsal 13 50,8123 [ 13,47961
Torque dos RE ecc a 180°%s andebol 19 46,1568 9,22407
futsal 17 40,6529 9,72803
Torque dos Rl ecc a 180°%s  andebol 19 56,4963 14,33021
futsal 18 45,6511] 13,80702

Por fim, apresenta-se a tabela relativa ao torque na posicdo de 45° de rotacdo externa.

Verifica-se que nesta amplitude 17 sujeitos ndo conseguiram obter um torque a

velocidade angular dos 180°s, quando contrairam excéntricamente os RE (por oposicao

a posicdo dos 30° de rotacdo interna onde se verificou esta situacdo, mas para os RI, a

trabalhar excéntricamente.
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Tabela 8 — Média e DP do torque na posi¢éo de 45° de rotagdo externa, nas trés velocidades, por grupo

Grupo N Média (vm) DP
Torque dos RE con a 60°/s  andebol 20 35,8890 6,53433
futsal 19 30,7137 6,03410
Torque dos Rl con a 60°s  andebol 20 46,4545 13,23577
futsal 19 34,3995| 13,34556
Torque dos RE con a 120°s andebol 17 33,4829 5,70365
futsal 13 28,6592 7,07689
Torque dos Rl con a 120%s andebol 17 43,1841 10,06555
futsal 13 35,3069| 11,98365
Torque dos RE con a 180%s andebol 20 29,9295 5,84441
futsal 19 23,1274 6,78319
Torque dos Rl con a 180%s andebol 20 39,5655 10,96397
futsal 19 28,0863| 11,61966
Torque dos RE ecc a 60%s  andebol 20 47,4225 10,04041
futsal 19 41,8474 10,37952
Torque dos Rl ecc a 60°/s andebol 20 53,9395 16,69994
futsal 19 46,6389 21,49973
Torque dos RE ecc a 120°%s andebol 17 45,7835 8,16566
futsal 13 42,7915 8,66734
Torque dos Rl ecc a 120°/s  andebol 17 55,9641 18,02042
futsal 13 50,1631 20,90978
Torque dos RE ecc a 180°%s andebol 12 52,8183 5,20079
futsal 10 46,2100 10,61446
Torque dos Rl ecc a 180°%s  andebol 20 52,2515 19,06166
futsal 18 42,5356| 21,15531

Uma vez que a amostra é reduzida, foi analisado o teste de Shapiro-Wilk e relativamente
as variaves principais e secundarias relacionadas com o torque, globalmente apresentam
uma distribuicdo normal. Assim, recorreu-se ao T-Test para amostras independentes

para estudar a comparagdo das mesmas pelos dois grupos.

Quando analisada a razdo convencional RE con/RI con, nas trés velocidades em teste
(60°/s, 120°/s e 180°/S), verificou-se que existe evidéncia estatistica da diferenca entre
0s grupos Sig. (2-tailed) < 0,05 (ver tabela 9). Assim, rejeita-se a hipotese nula HO de
que as razbes convencionais ndo sdo diferentes em G1 e G2 e verifica-se que sdo

sempre mais baixas no G1.
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Tabela 9 — Comparacao da média e DP da razao convencional

Grupo
Sig. (2-
] Andebol (G1) Futsal (G2)
tailed)
Média (vm) DP Média (vm) DP
RE con/RI con a 60°s p =,015 77 ,15 ,90 ,18
RE con/RI con a 120°/s p =,049 72 12 ,82 ,16
RE con/RI con a 180°'s p =,016 74 14 ,88 21

Quanto a razao funcional RE ecc/ RI con, verificou-se que também existe uma diferenca
significativa entre o grupo do andebol e o grupo do futsal (Sig. < 0,05). Sendo muito
significativa a 60°/s e 180%s, Sig. < 0,01 (ver tabela 10). Verificou-se também que
tanto a razdo convencional, como funcional foram sempre mais baixas do grupo de
andebolistas (ver tabelas 9 e 10). Na razdo funcional a variabilidade dada pelo DP foi
sempre maior em todas as velocidades excepto a 120%s.

Tabela 10 — Comparagdo da média e DP da razao funcional

Grupo
Sig. (2-
] Andebol (G1) Futsal (G2)
tailed)
Média (vm) DP Média (vm) DP
RE ecc/ Rl con a 60°s p =,008 ,98 21 1,18 24
RE ecc/ Rl con a 120%s p =,044 ,97 17 1,10 ,16
RE ecc/ Rl con a 180°s p =,007 1,10 22 1,35 ,32

Assim, rejeita-se a hipotese nula, de que as razbes funcionais ndo sdo diferentes em G1
e G2, verificando-se que sdo sempre mais baixas no G1, ou seja, aceita-se a hipdtese
H1.

Seguidamente, apresenta-se as razdes convencional e funcional, ndo do PT, mas sim do
torque em certos momentos angulares (30° de rotacdo interna, 0° graus de rotacao e 45°

de rotacdo externa), nas trés velocidades.

Quando analisada a razdo convencional na primeira velocidade, verifica-se que tanto a
0° de rotacdo do ombro, como a 45° de rotacdo externa do ombro, existe uma diferenca
significativa, e que € muito significativa a 0° de rotacdo. A 30° de rotacdo interna ndo
existe uma diferenca significativa entre G1 e G2. Em todos 0os momentos angulares a
razdo do grupo de andebolistas foi mais baixa que no grupo dos jogadores de futsal (ver
tabela 11).
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Tabela 11 — Comparacao da média e DP da razdo convencional, em trés momentos angulares, a 60°/s.

Grupo
Sig. (2-
] Andebol (G1) Futsal (G2)
tailed)
Média (n.m) DP Média (n.m) DP
RE con/ RI con a 30° de rot int p =140 7 ,22 ,86 17
RE con/ Rl con a 0° de rotagéo p =,010 76 ,15 ,90 ,19
RE con/ Rl con a 45° de rot ext p =,023 ,80 ,16 ,97 27

Quanto a razdo funcional, na velocidade de 60°/s, por momentos angulares, verifica-se
um comportamento semelhante a razdo convencional. Ou seja, tanto a 0° de rotacéo do
ombro, como a 45° de rotacdo externa do ombro, existe uma diferenca significativa, e
que é muito significativa a 0° de rotagdo. Em todos os momentos angulares a razdo do

grupo de andebolistas foi mais baixa que no grupo dos jogadores de futsal (tabela 12)

Tabela 12 — Comparacdo da média e DP da razdo funcional, em determinadas amplitudes, a 60°/s

Grupo
Sig. (2-
] Andebol (G1) Futsal (G2)
tailed)
Média (vm) DP Média (vm) DP
RE ecc/ Rl con a 30° de rot int p =,252 ,81 ,20 ,89 ,23
RE ecc/ Rl con a 0° de rota¢édo p =,010 ,90 ,20 1,10 27
RE ecc/ Rl con a 45° de rot ext p =,022 1,07 ,26 1,31 37

Analisando a razdo convencional, na velocidade de 120°s, por momentos angulares,
verifica-se que apenas a 30° de rotacdo interna, a diferenca entre o G1 e G2 é
significativa. No entanto, mantém-se a razdo de menor valor em todas as amplitudes

articulares analisadas (ver tabela 13).

Tabela 13 - Comparacao da média e DP da razdo convencional, a 120°/s, por momento angular

Grupo
Sig. (2-
] Andebol (G1) Futsal (G2)
tailed)
Média (vm) DP Média (vm) DP
RE con/ Rl con a 30° de rot int p =,028 73 ,15 91 ,26
RE con/RI con a 0° de rotagéo p =0,061 ,70 11 ,79 ,15
RE con/RI con a 45° de rot ext p =,395 ,80 ,18 ,88 ,28
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Em oposicdo a todos os resultados analisados até aqui, quando se observa o
comportamento das varidveis funcionais a 120°s, por momento angular, verifica-se que
em nenhum momento angular a diferenca entre G1 e G2 é significativa. No entanto,
mantém-se os valores mais baixos para G1, em todos os momentos angulares (ver tabela
14)

Tabela 14 - Comparagéo da média e DP da razéo funcional a 120°/s, por momento angular

Grupo
Sig. (2-
] Andebol (G1) Futsal (G2)
tailed)
Média (vm) DP Média (vm) DP

RE ecc/ Rl con a 30° de rot int p =,255 79 ,20 91 ,36
RE ecc/ RI con a 0° de rotacao p =,302 ,93 17 1,01 27
RE ecc/ Rl con a 45° de rot ext p =,079 1,10 ,25 1,30 ,35

Quanto a ultima velocidade, de 180°s, verificou-se que 0 momento angular de 0° de
rotacdo do ombro, foi o Unico em que razdo convencional apresentou uma diferenca
entre grupos significativa. No entanto, a razdo de forca é sempre de menor valor em

todos os momentos angulares, para o grupo do andebol (ver tabela 15).

Tabela 15 - Comparacao da razdo convencional, a 180°s, por momento angular

Grupo
Sig. (2-
] Andebol (G1) Futsal (G2)
tailed)
Média (vm) DP Média (vm) DP
RE con/ Rl con a 30° de rot int p =,068 ,79 ,25 1,03 ,52
RE con/ RI con a 0° de rotagdo p =,021 74 ,20 ,95 32
RE con/ Rl con a 45° de rot ext p =,228 ,80 ,22 ,90 ,30

Por fim, analisando a razéo funcional, a 180°/s nos trés momentos angulares escolhidos,
observa-se que apenas a 30° de rotacdo interna a diferenca entre 0s grupos €
significativa. Como se verificou para todas as razdes, em todas as velocidades e nos
diferentes momentos angulares, 0 G1 apresentou sempre valores mais baixos (ver tabela
16).
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Tabela 16 — Diferencas da média e DP, da razao funcional, a 180°s, em trés momentos angulares

Grupo
Sig. (2-
] Andebol (G1) Futsal (G2)
tailed)
Média (vm) DP Média (vm) DP
RE ecc/ Rl con a 30° de rot int p =,043 91 ,29 1,29 73
RE ecc/ RI con a 0° de rotacdo p =,058 1,10 ,22 1,47 ,78
RE ecc/ RI con a 45° de rot ext p=,26 1,28 34 1,38 ,39

Quanto as variaveis relacionadas com as amplitudes activas de rotacdo do ombro, foi
realizado o teste de aderéncia a normal de Shapiro-Wilk e todas as variaveis
apresentaram uma distribuicdo normal (Sig > 0,05). Por essa razéo foi realizado o T-test
para amostras independentes. Apenas a rotagdo externa apresentou valores
estatisticamente diferentes nos dois grupos. Verifica-se que 0 grupo do andebol

apresentou maior rotacdo externa activa que o grupo do futsal (ver tabela 17).

Tabela 17 — Comparacdo da média e DP das amplitudes activas de rotagdo do ombro em G1 e G2

Grupo
Sig. (2-
] Andebol (G1) Futsal (G2)
tailed)
Média (°) DP Média (°) DP
Rotacao interna activa p =,578 53,65 15,46 56,60 17,33
Rotacao externa activa p=,002 94,63 10,08 80,00 16,21
Arco total de rotagdo do ombro | p =,052 148,28 21,88 136,60 13,18
Quanto as variaveis relacionadas com a aplicagdo da DASH, séo trés. Uma € a

pontuacdo da propria escala, a outra € a pontuacdo de um modulo opcional, para medir o
impacto de uma condicao de satde na funcionalidade do membro superior no trabalho, e
finalmente, a mais importante para este estudo, a pontuacéo obtida no médulo opcional
para medir o impacto de uma condicdo de salde na funcionalidade do membro superior

no desporto.

E importante relembrar que a escala é de orientacdo negativa, o que significa que quanto

menor a pontuacdo, melhor a funcionalidade.
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As trés variaveis apresentaram uma distribui¢cdo ndo normal no teste de Shapiro-Wilk de
aderéncia a normalidade. Foi usado o Mann-Whitney U e verificou-se que havia
diferencas significativas na DASH-D (ver tabela 18).

Tabela 18 — Comparacdo da média e do DP da DASH, DASH-T e DASH-D

Asymp. Grupo

Sig. (2- Andebol (G1) Futsal (G2)

tailed) Média DP Média DP
DASH p =0,153 4,37 4,86 2,41 4,70
DASH-T p = 0,317 3,29 14,34 ,00 ,00
DASH-D p=0,031] 1094 18,46 1,64 5,83

Relembramos que as hipoteses correlacionais das variaveis em estudo, remetem-se
sempre e exclusivamemte para 0 G1, uma vez que estas relacdes estdo estudadas neste

tipo de populacgdes (gesto desportivo predominante acima da cabeca).

Relativamente a hipdtese H7: “Conjectura-se que uma razdo funcional baixa esteja
correlacionada com score mais alto na DASH-D, em G1”, ou seja que estas variaveis
de correlacionem inversamente, foi usado o teste de coeficiente de correlacdo de
Spearman (rho), uma vez que nem todas as variaveis apresentavam uma distribuicao
normal. Verificou-se que para todos os testes Sig. > a = 0,05, logo ndo se pode rejeitar a
hipdtese nula. Assim, ndo existe evidéncia para afirmar que o score na DASH-D esteja
relacionado com a razao funcional (nas trés velocidades). No entanto, € possivel analisar
que as relacdes da DASH-D, com as razdes funcionais a 120°/s e 180°s sdo negativas,
ou seja que quando uma das variaveis apresenta valores mais elevados a outra apresenta

valores numéricos menores (ver tabela 19).

Tabela 19 — Correlagdo de Spearman entre a DASH-D e a raz&o funcional (a 60, 120 e 180°s)

RE ecc/ Rl con RE ecc/ Rl con RE ecc/ Rl con
a 60°/s a 120°/s a 180°/s
Spearman's rho DASH-D Coeficiente correlacéo ,016 -,186 -,166
Sig. (2-tailed) ,946 474 496
N 20 17 19

A hipdtese H8 “conjectura-se que uma razdo funcional baixa esteja relacionada com

uma maior amplitude activa de rotacéo externa e/ou um maior défice de rotacao interna,
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em G17”, ou seja, que quando temos uma razdo funcional baixa, temos um GIRD mais
elevado e uma maior amplitude para rotagdo externa. Tal como na hipotese anterior
recorreu-se ao teste do coeficiente de correlagdo de Spearman, uma vez a varidvel RE
ecc/ Rl con a 120%s ndo apresentava uma distribuicdo normal (embora todas as outras
variaveis inerentes a esta hipdtese tenham uma distribuicdo normal). Verificou-se que
para todos os testes Sig. > a = 0,05, logo nao se pdde rejeitar a hipotese nula. Assim,
para um nivel de significancia de 0,05 ndo existe evidéncia para afirmar as razdes
funcionais a 60, 120 e 180%s se relacionem com as amplitudes de rotacdo externa e/ou
interna (ver tabela 20).

Tabela 20 — Correlacdo de Spearman entre a razdo funcional e as amplitudes de rotacdo externa e interna

RE ecc/ Rl con RE ecc/ Rl con RE ecc/ Rl con
a 60%/s a 120%/s a 180%/s

Spearman's rho Rotagéo Coeficiente de correlagédo -,244 -,231 -,235
interna Sig. (2-tailed) ,300 ,372 ,333

N 20 17 19

Rotacéo Coeficiente de correlagéo ,026 -,198 -,024

externa Sig. (2-tailed) ,912 447 1923

N 20 17 19

Para aferir a hipotese H9 “Conjectura-se que um score mais alto na DASH-D esteja
correlacionado com uma maior amplitude activa de rotacdo externa e/ou um maior
défice de rotacdo interna em G17, realizou-se também o teste ao coeficiente de
correlacdo de Spearman. Para um nivel de significancia de 0,05, ndo existe evidéncia
para afirmar que o score na DASH-D esteja relacionado com as amplitudes activas de

rotacdo externa e/ou de interna (ver tabela 21).

Tabela 21 — Correlagdo de Spearman entre a DASH-D e as amplitudes de rotagdo interna e externa

Rotacdo interna

Rotacdo externa

Spearman's rho

DASH-D

Coeficiente de correlacéo

Sig. (2-tailed)

N

-172

,468

20

-,274

,242

20

Para facilitacdo da compreensdo e distincdo entre a rotacdo externa e a rotacéo interna,
foi atribuido o sinal negativo aos valores de rotacdo externa. Sendo que os 0° foram

considerados quando o antebrago se encontra perpendicular ao chdo. Relembra-se que a
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posi¢do usada para medir a rotacdo do ombro, foi decubito dorsal, 90° de abducgdo do
ombro, 90° de flexdo do cotovelo e o0 antebrago em pronagéo.

Para testar a hipotese H6 “Hipotetiza-se que 0 momento angular onde é atingido o PT
seja diferente em G1 e G2, foi realizado o Teste t para amostras independentes. Foi
sempre encontrado um Sig. > a =0,05, logo ndo foram encontradas diferencas
significativas entre 0os grupos para posi¢cdo angular onde foi registado o PT. Uma vez
que ndo foram encontradas diferencas entre G1 e G2 a analise do momento angular
onde foi atingido o PT, foi feita com a amostra total.

E possivel verificar que existem diferencas entre a posi¢do angular onde se atinge o
torque maximo no tipo de contracdo: concéntrica e excéntrica. Enquanto que, na
contracdo concéntrica a posi¢do angular média variou dos 9,8° de rotacdo interna aos
12,7° de rotagdo externa (-12,7°), em contragdo excéntrica a amplitude onde se verificou

os PT obtidos variou entre 5,3° (-5,3°) de rotacédo externa e 34° (-34°) de rotacéo externa.

E igualmente, possivel constatar que das 12 posi¢cbes angulares médias encontradas para

os PT, 11 foram no arco de rotagdo externa (tabelas 22 e 23).

Tendo em conta que a razdo convencional, é dada pela razdo do PT concéntrico dos RE
sobre o PT concéntrico dos RI, verifica-se que a posi¢do angular correspondente do

antagonista e agonista de cada razdo é proxima (tabela 22).

Ja a razdo funcional, é dada pela razdo do PT dos RE em contragdo excéntrica sobre o
PT dos RI em contracdo concéntrica (situa-se proxima da ecologica para a maioria das
actividades). Nesta situacao, verificou-se que nesta amostra, o PT dos RE foi sempre

numa amplitude maior de rotacdo externa que o PT dos agonistas (tabelas 23).

Por fim, é ainda possivel conferir que a posicdo angular onde se da o PT dos RI, em
contracdo excéntrica é diferente da posicdo onde se dd o PT dos RE também em
contracdo excéntrica. A posicdo angular do PT dos RE é numa amplitude de maior
rotacdo externa (variacdo de 27,6° a 35,4° de rotacdo externa) que os RI (variacdo numa

amplitude de 5,3° a 20,1° de rotacdo externa) (tabela 23).
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Tabela 22 — Posi¢do média do PT concéntrico

Posicao

N média (°)

PT_ER_CON_60_POS 39| -12,69
PT_IR_CON_60_POS 39 -6,05
PT_ER_CON_120 POS 30 -5,23
PT_IR_CON_120 POS 30 -2,17
PT_ER_CON_180_POS 39 -5,69
PT_IR_CON_180_POS 39 9,79

Tabela 23 — Posicdo média do PT excéntrico

Posicao
N média (°)

PT_ER_ECC_60_POS 39| -34,03
PT_IR_ECC_60_POS 39 -5,33
PT_ER_ECC_120_POS 30| -3537
PT_IR_ECC_120_POS 30| -20,13
PT_ER_ECC_180_POS 37| -27,5676
PT_IR_ECC_180_POS 38| -14,05

Por altimo, foi avaliada a correlacdo entre a idade dos atletas do G1 e os anos de
experiéncia no andebol, com as razBes convencionais e funcionais, pelo coeficiente de
correlacdo de Spearman, dada que nem todas as variaveis apresentaram uma
distribuicdo normal. Foram encontradas correlagdes significativas entre a razéo
convencional a 60°/s, 120°s e a idade e uma correlacdo muito significativa entre a razéo
funcional a 120°s, tanto para a idade como para 0s anos de experiéncia (Sig. < 0,01).
Apesar de ndo haver mais correlacbes significativas, € possivel constatar que tanto a
idade como o nimero de anos de experiéncia no andebol indiciam uma relacdo negativa
com as razdes de forca. Ou seja, quantos mais anos de idade tem o sujeito, menor € a
sua razdo de forca e quanto mais anos de experiéncia na modalidade do andebol tem o

sujeito, menor séo os valores das razdes de forca (ver tabela 24).

Raquel Leal Loureiro 39



Comparacgéo da razdo de forga excéntrica-concéntrica dos rotadores do ombro, entre

jogadores de andebol e futsal

Tabela 24 — Correlacéo de Spearman entre as razdes de forcga e a idade e entre as razfes e a experiéncia

ERcon/IR ERecc/IR | ERcon/IR ERecc/R ERcon/IR ERecc/R
con a 60°/s cona60%s | con 120°/s con 120°s | con 180%s  conl80°s
Spearma Idade Coeficiente de -,343 -,536° -,484° -722" -,428 -,215
n's rho correlagdo
Sig. (2-tailed) ,139 ,015 ,049 ,001 ,060 ,502
N 20 20 17 17 20 12
Ndmero de Coeficiente de -,095 -,177 -,375 -,658" -,261 -,285
anos na correlagdo
modalidade | oo 5 tailed) 690 456 138 ,004 266 370
N 20 20 17 17 20 12
** Correlagao significativa para um nivel de significancia de 0,01 (2-tailed).
*. Correlagao significativa para um nivel de significancia de 0,05 (2-tailed).
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5. Discussao

E necessario explicitar que a metodologia deste estudo, foi dificil de definir, uma vez
que, poucos artigos na literatura, sdo explicitos quanto aos seus métodos,
nomeadamente medicdes, recolha e processamento dos dados. Assim foi necessario,
realizar varios pré-testes e recorrer a experts, de modo a construir um protocolo

adequado e de modo a processar os dados de uma forma correcta.

Inicialmente pensou-se estudar a uma velocidade angular de 300°s, dado que varios
artigos estudaram o torque dos rotadores do ombro a esta velocidade ou mais altas
(Andrade et al., 2010; Ellenbecker & Roetert, 2003; Mendonga et al., 2010; Noffal,
2003; Stuelcken et al., 2008). No entanto num dos pré-testes realizados, verificou-se
que um sujeito saudavel, sedentario ndo conseguia atingir a velocidade exigida. Como a
populacdo em estudo consistia em jogadores andebol, mas também de futsal e estes
ultimos praticam uma modalidade em que n&o solicitam o membro superior para gerar
grandes forcas, optou-se por estudar a forca dos rotadores nas velocidades de 60, 180 e
240°/s. Uma vez que tambem & possivel encontrar estudos na literatura que mediram a
forca usando um DI a velocidade de 240°/s (Edouard et al., 2009) e € importante poder

comparar os resultados.

Quando foram iniciadas as avalia¢fes verificou-se contudo, que em trés jogadores de
andebol e seis de futsal, apenas um atleta de cada modalidade conseguiu atingir torques

a velocidade angular méaxima desejada de 240°/s.

Face a estas constatacbes optou-se por se avaliar a 60, 120 e 180°s. Levanta-se a
questdo se os individuos ndo conseguiram atingir velocidades angulares mais altas, por
serem amadores ou semi-profissionais, ou se de facto em alguns dos estudos citados
onde os investigadores estudaram velocidades muito altas, os individuos ndo atingiram

a velocidade em teste, mas foi possivel extrair o PT.

Houve ainda 20 sujeitos que ndo conseguiram atingir a velocidade angular dos 180°/s,
na posicao angular de 30° de rotacdo interna, durante o teste dos rotadores internos a
trabalhar excéntricamente (ver tabela 6) e 17 sujeitos que ndo atingiram a velocidade em
teste, na posicdo angular de 45° de rotacdo externa os rotadores externos a trabalhar
excentricamente (ver tabela 8). Aconselha-se por estas razdes, especial atencdo na

escolha das velocidades angulares em teste, perante as diferentes populagdes em estudo.
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Existem varios estudos sobre o uso do DI no complexo do ombro que apresentam
valores aceitaveis a bons de reproductibilidade no teste-reteste. No entanto numerosos
factores sdo apontados para uma elevada variabilidade de resultados (Caruso et al.,
2012). Estes factores incluem o DI e o seu software, a posi¢do anatomica durante o teste
(Forthomme et al., 2011; Hageman et al., 1989) e o tipo de performance avaliada
(Hageman et al., 1989). Durante a realizacdo dos testes, foi possivel identificar
dificuldades da parte do sujeito em manter a posicdo em teste. Nomeadamente,
dificuldades em manter o cotovelo no apoio da pega. Os sujeitos com o brago e
antebraco mais delgado, tinham dificuldade em manter o cotovelo na posi¢éo inicial no
apoio.

Né&o foi realizada nenhuma estabilizac&o local para resolu¢do do problema, uma vez que
na literatura, para a posicdo em teste, apenas estdo descritas estabilizacGes ao nivel do
tronco e anca (Andrade et al., 2010; Ellenbecker & Roetert, 2003; Ng & Lam, 2002;
Noffal, 2003; Saccol et al., 2010; Stuelcken et al., 2008). No entanto, parece
conveniente experimentar um maior numero de estabilizagdes com o proposito de

verificar se é possivel aumentar a reproductibilidade e a fiabilidade.

O DI Biodex tem um windowing por defeito, em que apenas sdo reportados os valores
acima de 70% da velocidade angular em teste (Biodex Medical Systems). O tratamento
dos dados deste estudo foi feito de forma manual e durante a fase inicial do tratamento,
na extracdo dos valores de torque do programa acgknowledge 4.1, foi aplicado o
“isokinetic window” a 95%, como realizado por outros autores (Wilk et al., 1992).
Existem poucos artigos na literatura que referem se aplicaram ou ndo uma janela que s6
aceita valores de torque acima de determinada percentagem. No entanto, este cuidado,
parece ser essencial, devido ao fenémeno de incremento do torque (“overshoot effect”),
por causa da oscilacdo que ocorre proxima do final da amplitude em teste, quando se
tem de iniciar o movimento oposto, fénomeno este que também pode ser designado por
“impact artifact data” (Wilk et al., 1992). Brown et al., (1995) também demonstraram
gue com o aumento da velocidade angular em teste, a amplitude correspondente as fases
de aceleracdo e desaceleracdo aumenta significativamente e que a amplitude em teste
com uma velocidade angular em teste estavel (load range) diminui significativamente
(p < 0,05).
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Enquanto que na velocidade de 60°s, os 95% permitem incluir valores de torque a
velocidade angular de 57°/s para cima, a velocidade de 180° estes 95% correspondem a
171°s. Durante a extracdo dos valores de torque na velocidade de 180°s, foi possivel
observar que alguns dos valores extraidos com esta janela ainda pertenciam a fase de
aceleracdo ou desaceleracdo e ndo a fase de velocidade isocinética estavel — load range.
Bem como, durante a verificagcdo da posi¢do angular correspondente ao PT, constatou-
se que um a dois individuos, por velocidade e modo de contracéo, obtiveram o0 maximo
torque perto da ROM final em teste, e com valores aceitaveis dentro da janela escolhida,
sobretudo na velocidade mais alta em teste, 180%s.

Brown et al. (1995) recomendaram que sé se considerem valores que estejam a 100%
da velocidade escolhida, advogando que nenhuma maquina consegue oferecer uma
resisténcia correcta, abaixo da velocidade selecionada. E necesséario que todos os
investigadores nesta area comegem a usar uma janela para selecionar os valores
considerados na load range e é igualmente importante realizar estudos que permitam
perceber se a velocidades altas, considerar os valores acima de 95% da velocidade em
teste, € o suficiente para garantir valores verdadeiramente isocinéticos ou se tem de ser

uma percentagem mais elevada.

Para além de selecionar uma janela é possivel suavizar a curva dos valores do torque. O
Biodex, quando € selecionada esta opcao, faz por defeito uma suavizagao (“smoothing”)
a nove amostras. Alguns autores defendem que ndo se deva aplicar uma suavizacéo, por
fazer descer os valores do PT. Tendo em conta que tanto as razfes, convencionais ou
funcionais, tém por base o PT dos agonistas e antagonistas em teste, torna-se essencial
saber se se faz a suavizacdo ou ndo. Na opinido dos autores deste estudo, parece

importante que se faca, uma vez que permite limpar ruidos.

O andebol é uma modalidade colectiva que se caracteriza pelo jogo dindmico, rapido e
que permite bastante contacto fisico entre adversarios. Seil et al. (1998) num estudo
prospectivo com a duracdo de um ano concluiram que 51% dos jogadores de andebol
tém pelo menos uma leséo por época desportiva. Sendo que 60% afectaram o membro
inferior e 30% o membro superior. Estes autores concluiram que o nivel competitivo se
relaciona com o niumero de lesbes, sendo que o réacio de lesbes por ano nas competicoes

regionais foi de 0,54 e 0 mesmo récio, para competi¢cdes locais foi de 0,47. Verificaram
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também que ao nivel do membro superior, 0 dominante era o mais afectado (61%).
Quando estes autores estudaram os sintomas de sobreuso, verificaram uma elevada

frequéncia dos mesmos, 66% em que dos 66%, 35% eram no ombro.

Os sintomas de sobreuso, ndo impedem os jogadores de jogar, mas condicionam a
performance dos mesmos. Byram et al.,(2010), verificaram que jogadores de basebol
(lancadores) que na pré época apresentassem fraqueza muscular dos rotadores externos
e do Supra-Espinhoso, tinham uma predisposi¢édo, significativamente maior, para ter
lesGes relacionadas com lancamento da bola.

Este estudo permite afirmar que o treino de uma modalidade, ao longo dos anos,
promove adaptacdes funcionais, que condicionam a forca dos rotadores do ombro, uma
vez que se obteve diferencas significativas entre 0 G1 e G2, para todas as velocidades,
tanto para as razdes convencionais, como funcionais (ver tabelas 9 e 10). Wilk et al.,
(2009), numa revisdo da literatura sobre lesbes no ombro de overhead athletes, ja
tinham referido que é frequente encontrar-se fraqueza dos RE do MSD, quando
comparados com 0 MSND e aumento de forca dos Rl no MSD, quando comparados
com o MSND.

Foi possivel confirmar a H2: “Espera-se que as razfes convencionais sejam
significativamente inferiores no G1, relativamente ao G2”. Como se pode verificar na
tabela 9, p = 0,015 < 0,05 para a velocidade dos 60°s, p = 0,049 < 0,05 para a
velocidade de 120°s e p = 0,016 < 0,05 para a velocidade de 180°s, afirmando a
diferenca entre os grupos. Quando se analisa a média obtida, verifica-se que em G1 foi

sempre menor que em G2.

Para haver um bom equilibrio muscular no ombro, a razdo RE con/ RI con, devera ser
entre 66% e 75% para sujeitos saudaveis sedentarios e atletas recreativos (Wilk et al.,
1997; Wilk et al., 2009). No entanto quando avaliamos atletas de niveis competitivos
elevados e que utilizem frequentemente langcamentos acima da cabeca, é expectavel que
estes consigam atingir velocidades angulares mais elevadas e que o torque exercido seja
superior. Ellenbecker & Davies (2000), recomendaram que a razdo, nesta populacédo
especifica aumente 10%, de maneira a que haja uma estabilizacdo dindmica do ombro
que impeca uma translacdo anterior da articulacdo gleno-umeral. Scoville et al., (1997)

defenderam que o antagonista a actuar excéntricamente (RE), devera ser forte o
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suficiente para superar e desacelerar o agonista do movimento (RI), e que por isso é

expectavel que a razdo seja maior que 1:1.

Os dados deste estudo permitem estabelecer valores de referéncia para as razdes
convencionais e funcionais dos rotadores do ombro a 60, 120 e 180°s, para jogadores
do genero masculino, de andebol e futsal, de nivel amadador ou semi-profissional, que

joguem em competicdes regionais ou nacionais.

No grupo de jogadores de andebol, a razdo RE con/ RI con, nas velocidades de 60, 120
e 180%s foi de 0,77 N'm, 0,72 N'm e 0,74 N'm, respectivamente. Tendo em conta que a
maioria destes atletas treina trés vezes por semana, e joga em campeonatos nacionais,
seria benéfico que esta razdo fosse superior. O aumento em 10%, defendido por
Ellenbecker & Davies (2000), de modo a garantir a estabilizacdo dindmica do ombro,
ndo esta presente. Esta auséncia do incremento da razdo convencional, podera ser
explicada pela falta de treinos especificos de compensagdo muscular, em clubes que nao
tenham equipas profissionais. Dos 20 atletas avaliados, apenas 10 realizavam treinos de
musculacao (ver tabela 4), mas nenhum efectuava esses mesmos treinos pelo clube e a
grande maioria realizava sem uma orientacdo especifica e uma metodologia planeada e

personalizada.

O ombro do jogador de andebol estd sujeito a um grande stress, repetidas vezes,
sobretudo, devido ao gesto do remate. Este stress repetido, levou a que fosse possivel
identificar, numa amostra de jogadores profissionais, 93% do ombros dominantes com
alteracdes anormais, confirmadas por ressonancia magnéetica (Jost et al., 2005). Parece-
nos relevante que para minimizar as lesdes no ombro do jogador de andebol e reduzir os
sintomas de sobreuso, houvesse na pré-época, uma avaliacdo inicial da forca dos
rotadores do ombro, e ao longo da época, um acompanhamento especializado, com o

objectivo de aproximar as razdes convencionais de valores ideais.

No quadros abaixo (quadro 1 e 2), pode-se verificar que as razdes convencionais de G1
se aproximam dos valores obtidos por Edouard et al., (2009) para sujeitos saudaveis,
ndo desportistas 0,76 N'm (60°/s) e 0,71 N'm (240°/s) e para a velocidade de 60°/s se
aproximaram dos valores das jogadoras de andebol de elite (0,79 N'm) mas ndo na
velocidade de 180°s (0,81 N'm) (Andrade et al., 2010).
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Quadro 1 — Comparacéo das razbes em estudo com as publicadas na literatura

jogadores de andebol e futsal

. RE con/RI RE con/ RI RE ecc /RI RE ecc/ RI
Velocidade
Estudo Amostra con MSD con MSND con MSD con MSND
Angular
(N'm) (N'm) (N'm) (N'm)
Jogadores de andebol 0,77+0,15; 0,98+0,21
Presente . 60°/s; 120%s ;
(amador e semi- 0,7240,12 0,97+0,17
estudo . 180°%s
professional) 0,7410,14 1,10+0,22
Jogadores de futsal 0,90+0,18 1,18+0,24
Presente . 60°/s; 120%s;
(amador e semi- 0,8210,16 1,100,16
estudo . 180°%s
professional) 0,88+0,21 1,35+0,32
Noffal (2003)
- Jogadores de basebol 300%s 0,65+ 0,08 0,73+0,09 1,17 £ 0,20 1,48+0,22
Noffal (2003) B
oI Né&o overhead athletes 300%s 0,75+ 0,16 0,80+0,15 1,37+£0,30 1,60+0,29
Ellenbecker Tenistas elite rapazes 2109/s e 0,70+0,13 0,82 +0,17
(2003) DI dos 12-17 anos 3009/s 0,69+0,11 0,82+0,16
Ellenbecker Tenistas elite rapazes 2109/se 0,71+0,14 0,81+0,16
(2003) DI dos 18-21 anos 3009/s 72,7+0,12 0,84+0,18
Edouard 602/s e 0,67+0,12 0,73+0,14
Jogadores de rugby
(2009) DI 2409/s 0,63+0,12 0,65+0,14
Edouard Sujeitos saudaveis, ndo 602/s e 0,76 £ 0,10 0,79+0,14
(2009) DI desportistas 2409/s 0,71+0,09 0,69+0,12
Jogadoras de vdlei dos
Stickley
10 aos 15 com lesdo DI 609/s 0,92+0,29
(2008)
prévia
Jogadoras de vdlei, 15
Stickley
anos sem histéria de DI 602/s 0,88+0,11 1,21+0,29
(2008)
lesdo do ombro
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Quadro 2 — Continuagdo da comparacéo das razdes de for¢a em estudo, com as publicadas na literatura

RE con/RI RE con/ RI RE ecc /RI RE ecc/ RI
Estudo Amostra Velocidade Angular con MSD con MSND con MSD con MSND
(N'm) (N'm) (N'm) (N'm)
Saccol Juniores tenistas 0,80+0,14 0,86 £ 0,09 0,84+0,42 1,11+0,31
602/s e 1802/s
(2007) de elite, rapazes 0,79+0,14 0,83+0,10 0,97+ 0,16 1,2040,29
Overhead 902/s amplitude 90
Yildiz (2006) 1,03+0,8 1,19+0,8
athletes aos 60 RE
Jogadores de
Mendonga 0,74+0,12 0,79+0,15 Mendonga
vélei masculinos, 602/s e 3602/s
(2010) 0,80+ 0,24 0,89+0,22 (2010)
sub-21
609/s, 1809/s e 0,79+0,12 0,84+0,12
Andrade Jogadoras de 1,21+0,28 1,3240,301,81
3009/s razdo CC 0,8210,13 0,85+0,13
(2010) andebol, elite 1,54 +0,41 +0,57
1809/s e 3002/s ECC 0,8110,11 0,85+0,16

Quanto ao grupo de jogadores de futsal, obtiveram-se razées convencionais mais altas,
que os valores de referéncia para sujeitos sem sobreuso do membro superior. Noffal
(2003) avaliou sujeitos que ndo eram overhead athletes a 300°s e obteve uma razdo
média de 0,75 N'm £ 0,16 e Edouard (2009) avaliou sujeitos ndo desportistas a 60°/s e
240°/s obtendo valores de 0,76 N'm = 0,10 e 0,71 N'm + 0,09. Enquanto que 0S Nn0Ss0S
jogadores de futsal obtiveram raz6es medias de 0,90 N'm £ 0,18; 0,82 N'm +0,16 e 0,88
N'm +0,21, a 60, 120 e 180°s, respectivamente. Este aumento da razdo podera ser do
aumento de forca dos RE, uma diminuicdo de forca dos RI, ou ambos, tendo em conta
as caracteristicas da modalidade, esforcos intermitentes de curta duracdo e de alta
intensidade e com uma auséncia de movimentos de langcamentos com o membro
superior (a excepcao do guarda-redes). A cada 79 segundos, 13 a 39 corridas de alta
intensidade sdo efectuadas e a cada 3,28 segundos a velocidade do deslocamento é
alterada. Em média, durante um jogo, um jogador percorre 4313 metros e a distancia
média percorrida por minuto é de 117,3 metros (Barbieri et al., 2012; Castagha &
Barbero Alvarez, 2010; Castagna et al., 2009). Os RE sdo musculos recrutados na
corrida, por essa razéo levanta-se a hipotese que modalidades com sobreuso do membro
inferior e que se caracterizem por frequentes periodos de corrida, tenham razdes RE

con/ RI con, mais altas que a popula¢do que ndo pratica estas modalidades. Até a data
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ndo foram encontrados outros artigos para além do préprio que avaliassem a forca dos
rotadores do ombro, em atletas com gesto técnico de sobreuso do membro inferior e por
essa razdo ndo existem valores para comparar com 0s obtidos. Mais estudos sé&o
necessarios para averiguar a relacéo entre o equilibrio muscular dos rotadores do ombro
em atletas que tenham de correr frequentemente a altas velocidades, mas que ndo usem

0 membro superior para executar o gesto técnico predominante.

Quanto a razdo funcional RE ecc/ Rl con, ndo foi encontrada na literatura uma
recomendacdo de valores para atletas do andebol, ao contrario do que se tinha sucedido
com a razdo convencional. Esta lacuna de informacdo podera ser explicada pelo
aumento da variabilidade de resultados, na realizacdo dos testes de forca maxima, em
modo excéntrico, a velocidades elevadas, ou simplesmente porque o andebol apenas

tem uma representacdo mais consideravel na Europa.

Relativamente a hipotese HI1 “Espera-se que as razdes funcionais sejam
significativamente inferiores no Gl, relativamente ao G2”, foi possivel aceita-la, uma
vez que p < 0,05, para todas as velocidades, o que permitiu rejeitar a hipotese nula. E
observando a tabela 10, verifica-se que G1 apresentou sempre valores
significativamente inferiores ao G2. Para as razdes funcionais a 60°/s e a 180°s foram
encontradas diferencas muito significativas entre grupos (p = 0,008 < 0,01 e p = 0,007,
respectivamente), enquanto que na velocidade de 120°s a diferenca entre os grupos foi
significativa (p = 0,044 < 0,05). Esta diferenga de resultados, podera ser explicada
porque a 120°s existem menos 10 sujeitos (7 do futsal e 3 do andebol), uma vez que
inicialmente os sujeitos foram testados a 60, 180 e 240°/s, mas pelas razdes ja descritas,

as avaliacOes passaram a decorrer a 60, 120 e 180°/s.

Os valores para G1 da razdo funcional RE ecc/ RI con: 0,98 N'm £ 0,21, 0,97 Nm +
0,17 e 1,10 N'm £ 0,22, a 60, 120 e 180°%s correspondentemente, foram ligeiramente
superiores aos encontrados por Saccol (2010), para juniores elites de ténis a 60 e 180°s:
0,84 Nm = 0,42 e 0,97 N'm 0,17 respectivamente, e inferiores aos resultados obtidos
por Andrade et al. (2010) em jogadoras elite de andebol a 180°s, 1,21 N'm £ 0,28. A
comparacdo com atletas femininos da modalidade deve ser efectudada com especial
cuidado, sobretudo por ser a uma velocidade alta (180°/s), uma vez que ja foi estudado

que as atletas do género feminino, levam mais tempo na fase de aceleracdo da avaliagcdo
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isocinética e tém consideravelmente uma menor amplitude de movimento em que
valores de torque estdo a uma velocidade estavel, ou seja menos load range (Brown et
al., 1995). Ainda assim, e com as restri¢cdes que lhe sdo devidas, comparativamente com
as atletas de elite de andebol, os valores dos atletas em estudo sdo mais baixos. Isto
poderé ser explicado pela menor atencdo dada ao treino fisico dos amadores e semi-
professionais, situacdo que ndo acontece em atletas de sele¢fes nacionais. Estudos que
comparem as razdes funcionais em andebolistas, com diferentes niveis competitivos

seriam interessantes para esclarecer situacfes como esta.

Relativamente aos atletas de futsal, os resultados da raz&o funcional foram: 1,18 N'm *
0,24; 1,10 Nm £ 0,16 e 1,35 N'm £ 0,32, para 60, 120 e 180°s respectivamente. Uma
vez que a maioria da literatura sobre a razdo funcional dos rotadores do ombro recai
sobre atletas de modalidade de predominio do membro superior, poucos foram oS
estudos que possibilitaram a comparagdo dos nossos resultados. Noffal (2003), avaliou a
300°s em sujeitos que ndo praticassem modalidades com gesto acima da cabeca e
obteve uma razdo de 1,37 N'm * 0,30. Este valor aproxima-se do valor dos atletas de
futsal a 180°s, mas no entanto trata-se de uma velocidade angular muito diferente.
Hughes et al., (1999) realizaram um estudo para estabelecer os valores normativos da
razdo agonista-antagonista dos musculos do ombro para adultos de diversas faixas
etarias. No entanto, os autores mediram a forca isométrica, em VAarios momentos

angulares, ndo sendo por isso, possivel a comparacdo com estes valores.

Apesar de a razdo funcional ser mais representativa do gesto técnico dos atletas
lancadores, existe um menor ndmero de estudos que realiza a avaliagdo da forca
excéntrica, de modo a obter a razdo funcional e assim ter um estudo mais ecoldgico.
Como ja foi explicado, a razdo deste facto, pode ser pela maior dificuldade em obter
valores de PT fiaveis e reprodutiveis, sobretudo a velocidades altas, pela dificuldade na
realizacdo do proprio teste e pelo aumento da variabilidade inter-sujeito. No presente
estudo é possivel verificar que na razdo funcional houve uma maior variabilidade
comparativamente com a razdo convencional. Se verificarmos o DP por grupos e por
velocidade, temos que na razdo convencional em G1, a 60°s é 0,15 versus 0,21 (razdo
funcional); a 120°s é 0,12 versus 0,17; a 180%s é 0,14 versus 0,22. E para 0 G2 a
comparacdo do DP temos que: a 60°s é 0,18 versus 0,24; a 120°/s 0,16 versus 0,16; e

0,21 versus 0,32 a 180°%s. Verifica-se ainda que esta diferenca do DP é maior entre as
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razdes convencionais e funcionais, na velocidade mais alta, 180°s (0,14-0,22 em G1 e
0,21-032 em G2) (ver tabelas 9 e 10).

Relativamente a H3, s6 foi possivel afirmar que G1 apresentou uma razdo convencional
ou funcional significativamente mais baixa que G2, em algumas das velocidades
angulares e para determinados momentos angulares (tabelas de 11 a 16). Uma vez que a
média foi sempre menor, em G1 que em G2, para todas as velocidades, nas duas razdes,
para os trés momentos angulares, cré-se que com uma maior amostra, o valor de p ja

seria significativo para afirmar esta diferenca como valida.

Quanto as razdes convencionais e funcionais em momentos angulares especificos foi
dificil comparar os resultados deste estudo com outros, uma vez que apenas foi
encontrado um estudo que avaliou a razdo convencional do ombro em posicoes
angulares (Hughes et al., 1999). Estes autores mediram a forga isométrica dos rotadores
internos e externos do ombro em duas posicdes diferentes. Uma a 15° de abducdo no
plano da omoplata e outra a 90° de abducdo, no plano da omoplata. Para obterem as
razdo ER/IR avaliaram o torque a 0° de rotacdo na primeira posicao descrita e a 30° de
rotacdo externa para a segunda posicao descrita. Os resultados obtidos para o lado
dominante foram: 0,58 N'm £0,14 (0° de rotacdo do ombro, e 15° de abducéo) e 0,75
N'm + 0,23 (30° de rotacdo externa, a 90° de abducdo). Verifica-se que a razao foi mais
elevada na posicdo com mais amplitude de rotacdo externa, tal como aconteceu no
presente estudo, mas uma vez que as posi¢coes em teste do estudo foram diferentes

quanto a abducao do ombro para as duas razdes, ndo se pode fazer muitas comparacades.

Né&o foi possivel reflectir em mais comparacdes dos resultados do estudo supra-citado,
com os do presente estudo, dada o tipo de contracdo diferir. No estudo de Hughes et al.,
(1999) foi estudada a contracdo estatica, que teve como objectivo medir a tensdo
muscular maxima, numa determinada posicdo angular, enquanto que neste estudo houve
uma avaliacdo da forca, com dinamometria isocinética, em que uma das caracteristicas
principais é a manutencao de uma velocidade angular constante. Para além da diferenca

no tipo de contracdo, a posicdo em teste também nédo foi a mesma.

De maneira a sO estudar valores de torque que estivessem na velocidade angular em
teste (load range) e ndo numa fase de aceleracdo ou desaceleracdo inerente ao teste,

foram determinados, momentos angulares que corresponderam sensivelmente a metade
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de cada rotacdo em teste. Ou seja, a amplitude em teste foi de 65° de rotacdo interna a
80° de rotacdo externa, e os momentos angulares escolhidos foram, os 30° de rotagéo
interna, os 45° de rotacdo externa e os 0° de rotacdo. Os 0° de rotacdo, o que
corresponde sensivelmente a cerca de metade da amplitude de rotacgéo.

A escolha destes trés momentos angulares também permitiu avaliar as razdes de forca
em diferentes fases do remate no andebol. Segundo Wagner et al., (2010) existem
diferentes técnicas de remate no andebol que variam de acordo com a posicdo e o
movimento defensivo dos adversarios. De todos os remates, o remate com salto vertical
é 0 mais comum durante as competicdes, correspondendo a 73-75% de todos os remates
(Wagner & Muller, 2008). O ciclo de langamento, como abordado anteriormente
implica uma fase de preparacdo, aceleracdo e desaceleracdo (Wagner et al., 2010).
Sendo que os 45° de rotacdo externa é uma amplitude dentro da fase de preparacao/
armar o brago, os 0° de rotacdo enquadra-se na fase de aceleracdo e os 30° de rotagédo
interna, integra a fase de desaceleracdo. E discutivel se é ecoldgico avaliar a razdo RE
ecc/ RI con na fase de preparacdo, uma vez que para armar o brago € necessario realizar
abducdo horizontal e rotacdo externa contra gravidade, sendo que 0s agonistas do
movimento sdo os rotadores externos e os antagonistas os rotadores internos (Yildiz et
al., 2006). No entanto uma vez que, para armar 0 braco nao é necessario uma grande
producdo de forca, servindo sim, para aumentar o ciclo de alongamento-encurtamento
com o objectivo de incrementar a producéo de forca na fase seguinte (aceleracéo), neste

estudo ndo foram trabalhados os dados da razdo Rl ecc/RE con.

Neste estudo é possivel verificar que as razdes funcionais por angulos especificos
aumentam de valor, & medida que se vai de rotacdo interna para rotacdo externa. Ou
seja, este comportamento é observavel na razdo funcional, nos trés angulos a 60, 120 e
180° tanto nos jogadores de andebol como nos jogadores de futsal (tabelas 10, 12 e 14).
Demonstrado uma maior capacidade dos rotadores externos de controlarem
excéntricamente a ac¢do dos rotadores internos em amplitudes de maior rotacdo externa.
Este fendmeno pode ser explicado pelo menor grau de estiramento dos mesmos,
facilitando a sua accdo excéntrica. Comportamento este que ndo é verificado na razéo
concéntrica onde o comportamento ndo € linear nas diferentes velocidades, embora para
0 G1 seja possivel verificar, de forma consistente, que a razdo convencional mais alta é

nos 45° de rotacao externa.
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A literatura diverge quando se relaciona a historia anterior ou presente de dor no ombro
com a diferenca nas razdes de forca. Stuelcken et al., (2008) ndo encontraram diferencas
estatisticamente significativas relativas ao PT e as raz6es convencionais e funcionais,
dos rotadores do ombro a 90°/s, em jogadores de elite de cricket, com ou sem historia de
dor no ombro. Trakis et al., (2008) encontraram diferencas significativas nos lancadores
do basebol (“pitchers”), com dor, e sem histéria de dor. Estes autores identificaram
uma diferenga maior entre ombro dominante versus ombro ndo dominante,
relativamente a forca dos rotadores internos, no grupo com dor, comparativamente com
0 grupo sem dor. E também detectaram uma menor diferenca da forca do Supra-
Espinhoso e Trapézio Médio entre lado dominante e ndo dominante no grupo com dor.
Sublinhando assim, que os pitchers com histéria de dor, apresentaram uma menor forca
relativa dos musculos Supra-Espinho e Trapézio Medio e maior forca relativa dos
rotadores internos, comparados com o0s pitchers sem historia de dor. Stickley et al.,
(2008) encontraram uma razdo funcional mais baixa em jogadoras de volei adolescentes
com histéria de lesdo do ombro, comparativamente com as jogadoras sem historia de
lesdo, a razdo RE ecc/ Rl con também foi mais baixa para o grupo com leséo anterior,
mas sem valores significativos. A razdo convencional ndo demonstrou ser diferente nos
dois grupos. Juneja et al., (2011) também identificaram uma razdo convencional mais
baixa em jogadores de cricket com historia de dor, comparativamente com os jogadores

da modalidade sem histéria de dor.

Foi possivel verificar que a DASH-D, que mede o impacto de uma condi¢do na
funcionalidade do membro superior a praticar uma modalidade, teve uma pontuacéo
significativamente mais alta em G1, que em G2, p = 0,031 < 0,05 (hipotese H5) (ver
tabela 18). Esta hipotese ndo surpreende uma vez que no futsal ndo existe um
predominio de actividade do membro superior, e por isso seria expectavel que um
problema/sintoma no membro superior tivesse pouco impacto nesta modalidade ao

contrario do que se sucede no andebol.

Uma vez que a DASH-D permite avaliar a existéncia de dor a praticar a modalidade em
questdo, ou a dificuldade em usar a técnica habitual ou estar o tempo desejado a praticar
(ver apéndice 1), seria expectavel que um score alto na DASH-D se correlacionasse com
baixos valores na razdo funcional, a semelhanca do que se sucedeu nas jogadores de

volei com presenca de dor (Stickley et al., 2008). Esta correlacdo, expressa na hipdtese
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H7, ndo se verificou (ver tabela 19), sdo apontadas como principais justificacfes: a
escolha da escala e as pontuacGes baixas obtidas pelo G1 na mesma. Esta escala esta
indicada para medir o impacto de uma condicdo de saude na funcionalidade do membro
superior, e os atletas em teste, para serem incluidos na amostra, ndo tinham qualquer
sintoma ou patologia no MSD. Uma vez que ndo foi encontrada nenhuma outra escala,
validada para a populacdo portuguesa, que tivesse um mddulo especifico para
desportistas, ou que permitisse avaliar a funcionalidade do ombro no desporto,
escolheu-se a DASH. Dado que, apesar da escala estar indicada para sujeitos com uma
condicdo de salde, e os atletas em estudo ndo se enquadrarem nesse perfil; Os baixos
scores na DASH-D da populagdo do G1, média de 10,94, numa escala que varia de 0 a
100, e em que 100 é a maior disfuncdo possivel; E o facto da escala se reportar a
semana anterior, ou seja, apresenta uma janela curta. Era previsivel que se a escala se
remetesse a época desportiva em questdo, os scores pudessem ser mais elevados, e
assim se encontrar uma correlagdo com a razdo funcional, a 60, 120 e 180%s. Até
porque, embora ndo seja significativamente e possivel verificar que a relagéo entre a
DASH-D e as razdes funcionais a 120°s e 180°s (tabela 19) sdo negativas. Indicando

uma relacdo no sentido expectavel.

Acredita-se que se tivesse sido incluido na amostra, jogadores com queixas no ombro,
seria possivel observar esta correlacdo, uma vez que quanto mais baixo é o valor da
razdo, maior é a incapacidade dos rotadores externos em controlar excéntricamente 0s
movimentos de rotacdo do ombro e garantir a centragem da cabeca umeral (Ellenbecker
& Davies, 2000).

Wilk et al., (2011), avaliaram as amplitudes passivas de rotacdo do ombro em
lancadores de basebol, e registaram as lesdes e a necessidade de cirurgia ao ombro,
durante trés épocas desportivas. Estes autores concluiram que os lancadores com GIRD,
que representa uma perda de 20° ou mais de rotacdo interna do ombro dominante,
comparativamemte com o ombro ndo dominante, apresentavam um risco maior de lesao

e de necessidade de cirurgia ao ombro.

Foi possivel verificar que a rotacdo externa em G1 e G2 era estatisticamente diferente, p
= 0,002 < 0,05 e observando a média nos dois grupos, verifica-se que em G1 a média
foi de 94,63°£10,08, enquanto que em G2, foi de 80,00°t 16,21, confirmando parte da
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hipotese H4. No entanto esta hipdtese é que G1 apresente, de forma significativa uma
maior amplitude de rotagdo externa e uma menor amplitude de rotagdo interna, nao
havendo valores estatisticos que permitam afirmar a Ultima parte da premissa. Como se
pode verificar na tabela 17, a média de rotacdo interna em G1 é menor que em G2, mas
o valor de p ndo é significativo. As razdes possiveis para esta situacdo sao: a reduzida
amostra e o possivel erro de medicdo das amplitudes activas.

Né&o foi encontrada uma correlagéo significativa entre um score mais alto na DASH-D e
maior amplitude activa de rotacdo externa e/ou menor amplitude activa de rotagéo
interna (hipotese 9) (ver tabela 21). No entanto existem duas razdes apontadas para esta
auséncia de correlacdo, a primeira é as medicdes serem activas, e ndo passivas. Existe
uma maior possibilidade de erro na medicdo da amplitude activa do que na medigéo da
amplitude passiva com a devida estabilizacdo. A segunda razéo € mais uma vez a escala,
que pode ndo ter sido a mais indicada para a populacdo em estudo, embora tenha sido a

que mais se aproximava do proposito em estudo.

Por fim, também ndo foi possivel encontrar uma correlacdo entre as razées funcionais
mais baixas e maior amplitude activa de rotagdo externa e/ou menor amplitude activa de
rotacdo interna (hipdtese 8) (ver tabela 20). Embora exista uma relacdo demonstrada na
literatura entre 0 GIRD e a probabilidade de ter lesdo (Wilk et al., 2011) e uma razao
baixa, com o0 aumento da probabilidade de apresentar dor/lesdo no ombro (Byram et al.,
2010; Juneja et al., 2011; Stickley et al., 2008; Trakis et al., 2008; Wilk et al., 2011).
As razdes apontadas para a auséncia de correlacdo sdo: O facto da medicdo ter sido
activa e ndo passiva, 0 que possibilita um erro maior, uma vez que a rotacao interna é
medida até visualmente o aspecto lateral do acromio se destaque da marquesa, enquanto
gue na medicdo passiva € até mecanicamente ndo ser possivel realizar mais movimento
de rotacdo interna com a devida estabilizacdo; a dimensdo da amostra ser reduzida, com
uma maior nimero de sujeitos seria possivel ter uma média mais assertiva das rotacdes
do ombro; E por fim, o facto da amostra ser composta por sujeitos sem dor/lesdo, e
apenas se poder encontrar sujeitos com sintomas de sobreuso, ndo permitindo relacionar

as amplitudes com as razdes funcionais.

Quando se avalia a forca de um atleta, ou uma razéo de forca é necessario ter em conta a

idade do mesmao. Stickley et al., (2008) demonstraram que atletas femininas de véleibol
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com 14 e 15 anos, conseguiam produzir mais forca tanto dos RE como RI, a trabalhar
concéntricamente ou excéntrica, que atletas de 12 anos ou menos. No entanto quando
avaliaram as razdes de forca, ndo encontraram diferengas significativas entre as idades,
demonstrando que nestas faixas etarias, e para esta modalidade o forca dos RE e RI
tende a aumentar na mesma propor¢do, ao longo da adolescéncia. Ellenbecker &
Roetert (2003), também efetuaram um estudo em jogadores de ténis elite dos 12 aos 17
e dos 18 aos 21 anos e ndo encontraram diferengas significativas, na razdo de forca
convencional. Reforcando que durante o crescimento a forca aumenta
significativamente, mas tende a manter um equilibio muscular agonista-antagonista. Ao

longo da vida adulta, este equilibrio muscular parece ndo se manter.

No presente estudo em G1, foi encontrada uma correlacdo significativa entre as razbes
funcionais, a 60°s e 120%s e a idade (p = 0,015 < 0,05 e p = 0,001 < 0,05); razéo
convencional a 120°s e a idade (p = 0,049 < 0,05). Tal como entre a razdo funcional a
120%s com os anos de experiéncia (p = 0,004 < 0,01). Todas estas relacbes foram
inversas, ou seja, quantos mais anos ou experiéncia, razGes mais baixas foram
apresentadas, confirmando a hipotese H10, para as velocidades acima descritas. Este
comportamento das variaveis, sugere que com o sobreuso, e com o acumular de
repeticdes dos mesmos gestos técnicos, o equilibrio muscular desejado ndo seja
mantido, o que parece indiciar uma adaptacdo morfofuncional dos praticantes de

andebol (deste nivel competitivo) e que necessita de ser minimizada.

Néo foi encontrada nenhum estudo que relacionasse as razbes de forca com a
experiéncia dos atletas, mas Zapartidis et al., (2009) num estudo sobre os factores que
influenciam a velocidade do remate em jovens jogadoras de andebol, encontrou entre
outras, uma correlacdo da experiéncia, em anos, das jogadoras com a velocidade da bola
(p <0,001).

Foram identificadas diversas limitacbes no presente estudo, sendo que a mais
representativa foi a dimensdo reduzida da amostra. As restantes limitacGes identificadas
foram: nem todos 0s sujeitos conseguiram atingir a velocidade em teste, na velocidade
mais elevada (180°/s), ao longo de toda a amplitude em teste; a fragilidade das medi¢coes
da amplitude activa da rotacdo do ombro; a aplicacdo da DASH ser para populac6es

com condicGes de salde ao nivel do membro superior e ndo ter sensibilidade suficiente
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para averiguar os sintomas de sobreuso, por exemplo, o que limitou os resultados
referentes a estatistica correlacional. Constitui ainda, uma limitacdo do presente estudo
a inclusdo de dois guarda-redes no grupo de futsal, que durante um treino/jogo efectuam
langamentos de uma bola, contudo em nUmero sempre inferior aos jogadores de

andebol.
Recomendam-se que se fagcam estudos que abordem os seguintes pontos:

Comparem diferentes valores de “window” para verificar se os valores de torque séo
estatisticamente diferentes conforme a janela escolhida e qual a melhor janela, ou seja a
que mais verdadeiramente traduz valores de torque que representem a forga do sujeito,

naquelas condigdes;

Se estude se a razdo do comportamento da razéo de forca diminuir com a idade e com a
experiéncia, é pela diminuigéo da forca relativa dos RE ou do aumento relativo da forca

dos RI (ou ambos), ou se outro fénomeno acontece.

Que se estude as razbes funcionais dos rotadores do ombro, em modalidades de
predominio do membro inferior e com corrida, com o objectivo de identificar se estes,
de facto, apresentam valores de razdo mais altos, que sujeitos que ndo praticam este tipo

de modalidades, dada a accdo da coifa dos rotadores na corrida;

Que se estude de forma aprofundada as razdes de forca conforme a fase do ciclo de

lancamento, nomeadamente a RE ecc/ RI con nas fases de aceleracdo e desaceleracéo;

Que se realizem mais estudos onde se extraia a posi¢do angular do PT correspondente,

para verificar se € observavel 0 mesmo comportamento presente neste estudo;

Estudos que demonstrem a necessidade de um trabalho de fortalecimento especifico dos
rotadores do ombro, quer ser jogue andebol na divisdo mais alta, quer se jogue numa
competicdo local. Uma vez que as caracteristicas antropométricas, como o peso corporal
estdo associadas com a velocidade de libertacdo da bola e esta velocidade é o factor

mais determinante na eficacia de um remate de andebol (Wagner et al., 2010);

Que se efectuem estudos que relacionem o uso do DI, com o uso do dinamdmetro
manual (HED). Uma vez que os investigadores por norma optem pelo estudo da forca

recorrendo ao DI, mas na prética clinica do fisioterapeuta, estes tém mais acesso aos
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dinamdmetros manuais, devido ao seu menor custo econémico e o seu caracter portatil,

mais facilmente aplicavel em contexto do treino em clube ou clinica.
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6. Conclusotes

Foram encontradas diferencas significativas, tanto para razdes convencionais, RE
con/RI con, como funcionais, RE ecc/ RI con, nas velocidades angulares de 60, 120 e
180°/s, medidas por um DI, entre jogadores amadores ou semi-profissionais de andebol
e de futsal. O grupo do andebol apresentou sempre para 0 membro superior dominante,

razdes quer funcionais quer convencionais mais baixas que o grupo do futsal .

Foram encontradas algumas diferengas entre as razbes convencionais e funcionais em
determinados momentos angulares, 30° de rotagdo interna, 0° de rotacdo do ombro e 45°
de rotagdo externa do ombro, nas diferentes velocidades, com mais significado na
velocidade mais baixa, mas ndo de forma consistente. Em todas as velocidades, as
razbes por momentos angulares foram sempre mais baixas nos andebolistas,

comparativamente com os praticantes de futsal.

Foram encontradas diferencas significativas, quanto a amplitude activa de rotacéao
externa, medida por um goniometro convencional. Os andebolistas apresentaram maior
amplitude de rotacdo externa. No entanto, ndo foram encontradas diferencas
significativas, na medicdo da rotacdo interna activa, embora os andebolistas tenham

apresentado valores abaixo do que os atletas de futsal.

A posicdo angular onde ocorre o PT, tanto dos RE, como dos RI, para os dois tipos de
contracdo, nas diferentes velocidades é quase sempre no arco de rotacdo externa (11 em

12 valores de posicGes angulares).

Verificou-se que a posicdo angular do PT dos ER em contracdo excéntrica é sempre
numa amplitude de rotacdo externa maior que a posi¢cdo angular do PT dos IR em

contracdo conceéntrica.

N&o foram encontradas correlacGes (duas a duas) entre as varidveis: razdo funcional,
DASH-D e a amplitudes de rotacdo interna e externa activas, numa amostra de
jogadores de andebol, sem sintomatologia ou lesdo no ombro nos 12 meses anteriores as

avaliacOes da forca.

Foram encontradas correlacdes inversas, significativas, entre a idade dos sujeitos do G1
e as razdes de forca convencionais e funcionais. E foi identificada também uma

correlagdo inversa entre a experiéncia na modalidade do andebol e a razdo funcional a
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120°/s. Todas as outras razdes apresentavam igualmente uma relagédo negativa com a
idade e anos de experiéncia, demonstrando que com mais anos e mais experiéncia as
razdes de forca apresentam um menor valor. O que significa ou menor forca dos RE, ou

maior forca dos RI, ou ambos.

As implicacdes para a fisioterapia sdo que na pratica clinica quando se avalia a forca
muscular e a mobilidade articular dos ombros de um jogador de andebol (ou de outra
modalidade com um gesto técnico acima da cabeca) dever-se-4 estar a espera de
diferentes resultados, comparativamente com atletas de outras modalidades. Deve-se
incluir na avaliacdo da forca muscular, a mensuracdo da capacidade de gerar forga
excéntrica e esperar que a forca excéntrica dos RE seja superior a forca concéntrica dos
RI. Dever-se-a procurar identificar as diferencas na capacidade de producéo de forca ao
longo das amplitudes disponiveis e estar a espera que um overhead athlete apresente
menor amplitude de rotacdo interna e maior amplitude de rotacdo externa, no MSD,
versus ndo MSND. E que estas adaptacbes morfofuncionais do ombro dos langadores,
nomeadamente a existéncia do GIRD e de uma possivel fraqueza dos RE, e de uma
razdo funcional baixa, podem estar associadas a riscos acrescidos de sintomas e/ou

lesdes.

Recomenda-se um trabalho, com atletas lancadores, com o objectivo de prevenir lesdes
no ombro, bem como uma possibilidade de optimizacdo da forca dos atletas para valores
de razdes considerados saudaveis para a populacao especifica e minimizacdo do GIRD.
A intervencdo tem objectivos que deverdo diferir consoante a modalidade do atleta que

esteja em tratamento.

Apesar das limitacdes referidas, este estudo pretendeu dar um contributo na anélise de

factores de risco associados as lesbes do ombro em atletas langcadores.
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