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Santos et al. 72

activity in lower limb muscles, between handbalbups (GH) and strength
training groups (GF), in the performance of Squang (SJ), analyzing the
benefits these practices can bring to their stakleine. The study consisted of
28 individuals, all of them active women, dividedad two groups, where 16
were in GH and 12 in GF. For the acquisition of tB®IG signal of the
muscles, a Miotec electromyograph (Porto AlegrezBy was used, with four
input channels operating at the frequency of 20@0fdd the muscles: biceps
femoris, rectus femoris, vastus lateralis, and rgasemius medialis. Being
used the average of the two best jumps of eacly@ateA CEFISE® contact
platform was also used to obtain maximum peak heagld power generated
by the participants. Data were submitted to deteap statistics. For
comparisons between the distinct groups, the twest used for independent
samples. The significance level for all tests wés $he main findings of the
present study show that EMG, jump height and lolmb power did not
present statistical difference, comparing handithilletes with strength training
practitioners, by performing Squat Jump, despite thaining specificity
between the groups.

Keywords: Electromyography, Power, Vertical Jumps, StreAgtining, Handball.

Introducao

Nos dias atuais, a pratica de exercicios fisicesmddo geral, tornou-se cada vez
enraizada na rotina da sociedade. A realizacadgienaexercicio fisico no dia-a-dia ja foi
comprovada por diversos estutidsomo fundamental para transferir maiores beneficio
osteomioarticulares aos seus adeptos. Porém, dapdmdla especificidade da pratica, pode
gerar maiores ganhos, relacionados a aptidao ,figa&ma as atividades cotidianas, chamadas
funcionais. Dentre essas, destacam-se os esportes, por exentyaindebdl

O handebol é uma modalidade esportiva coletivaresgmtada por uma grande
variedade de acdes distintas, como acdes manimdatiocomotoras, saltos, além de
interacbes com outros jogadores. Ao longo do teneste esporte passou por mudancas
estruturais, tornando a pratica mais dinamica eemdy uma maior exigéncia fisica,
consequentemente, levando seus praticantes aabvadsptacoes morfoldgicas e fisioldgicas
para um melhor desempenho, alcancando uma maietivatdpde e dinamicidade dentro do
jogo (trocas de direcdo, ataques, contra-ataqueBntas). Dentro destas alteracdes
morfologicas e fisioldgicas, o esporte acaba tambgpondo seus praticantes a altos niveis
de exigéncia nas situacfes de jogo. A partida teloracdo de 60 minutos, assim, o atleta de
handebol necessita de uma alta demanda energétiaiaa Todavia, a maior parte das agdes
de um atleta para decidir uma partida, parece deanagasto metabdlico anaerdbio,
caracterizados por apresentarem alta intensidaeomktrando assim, que seu treinamento
pode trazer beneficios, ndo apenas para execucéspddae, mas também para as atividades

cotidianas de seu praticahte

R. Perspect. Ci. e Saude 2017;2(1):71-82.
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As caracteristicas de uma partida de handebol exigedtimo controle postural,
movimentacdes em alta velocidade e agilidade, alémonstantes salfosCom relacdo aos
saltos, no handebol as caracteristicas desses@sfigicos (alta intensidade e curta duracao),
com énfase nas capacidades motoras, velocidadea &stao presentes no gesto motor em
gue os musculos dos membros inferiores realizam rapida e intensiva extensao de suas
articulacbes, caracterizando o uso da variavelafagplosiva, chamada de poténcia de
membros inferiores*®. A poténcia pode ser caracterizada como a taxaedkizacdo de
trabalho por unidade de tempo, mais especificamereoduto da forca pela velocidide

Outra préatica que apresenta grande procura € maitnento de for¢ca, embora tenha
destaque dentre as praticas mais procuradas riaatiea o treinamento de forca é criticado
pela literatura, pois seus ganhos podem nao sesférddos em sua totalidade para as
atividades diarias, ja que este método de treintoéenomposto por movimentos localizados,
para os grandes grupos musculares, apresentanda fumeionalidade. Contudo, essa prética
€ bastante eficaz para aprimorar as valénciasa$isigrincipalmente a poténcia muscular,
através de possiveis adaptacdes musculotendinedsndgom causar uma maior rigidez
tendinea, facilitando a transmisséo de forca pa@ssos e aumentando a producédo de torque,
havendo uma maior eficiéncia na execugdo dos gestderes, tanto para atletas como
pessoas ndo atlefas

O desempenho nos saltos verticais € consideraddosnmais eficientes indicadores
dos niveis de poténcia muscular, produzido pelecolatira de membros inferiores, através
do protocolo de saltos propostos por Bosco (fo®iltar é uma tarefa motora que envolve
uma sequéncia complexa de movimentos multiartieslanecessitando de uma Otima
coordenacao inter-membros do tronco e membrosionésy, para que possa haver eficiéncia
na transferéncia de energia através das articidagdeolvidad Diversas modalidades de
saltos sdo utilizadas em pesquisas, tendo comoemo tipico, o Squat Jump (SJ).

O uso da eletromiografia (EMG) juntamente aos $ed& saltos vem servindo como
uma das mais importantes ferramentas para pesgiesasualidade, nos quais 0os avancgos
tecnoldgicos permitem registrar com maior precigai@metros neuromusculares implicados
nesses movimentds

Diante disto, o presente estudo tem por objetivoparar a diferenca de poténcia,
altura e o percentual de contracbes isométricasuntarias maximas da atividade

eletromiografica em musculos de membros infericgatie os grupos de handebol (GH) e de
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treinamento de forca (GF), na realizacdoStuat JumdSJ), analisando os beneficios que

essas praticas podem trazer aos seus intervenientes

Materiais e métodos

O termo de consentimento livre e esclarecido (TCIi&) assinado por cada
participante. O projeto foi aprovado pelo Comité Heca em Pesquisa do Centro
Universitario Cenecista de Osorio - UNICNEC solratgcolo n® 50191115.7.00005591.

Amostra e Critérios de Elegibilidade

A amostra foi constituida por dois grupos, conforan@abela 1. Os critérios de
inclusdo foram: ndo ter sofrido lesédo osteomioaldic nos Ultimos seis meses, estar
praticando a modalidade especifica de cada gruppglo menos seis meses. Como critério
de exclusdo foi considerado qualquer tipo de dstuwvestibular, alteracdo visual sem

correcao, diabetes, lesdes no sistema musculoétigaedu dor lombar.

Coleta de dados

Para a aquisicao dos sinais eletromiogréaficosptdatante o SJ como para a obtencéo
das Contracfes Voluntarias Isométricas Maximas KQVfoi utilizado a eletromiografia de
superficie (EMG). Os musculos avaliados foram dovédeteral (VL), reto femoral (RF) e
biceps femoral (BF) e gastrocnémio medial (GM). &ilizado um eletromidografo Miotec
(Porto Alegre, Brasil), com quatro canais de ertragerando na frequéncia de 2000 Hz. O
sinal captado pelo eletromiografo foi gravado em eomputador no software Miograph
(Miotec Equipamentos Biomédicos Ltda, Brasil) paoaterior andlise.

Foi utilizado eletrodos de superficie na configémchbipolar (AgCL3; modelo
Meditrace, da marca 3M), posicionados paralelamergeparados por 20 mm. Os eletrodos
foram posicionados longitudinalmente e na direcé® ftbras musculares de acordo com as
recomendacdes da SENIAM (Surface EMG for Non-Inkagissessment of Musclé§)Para
facilitar a visualizacdo do local do posicionamedts eletrodos, foi solicitado ao avaliado
realizar uma contracdo dos referidos musculos coiativo de identificagdo do ventre
muscular. Um eletrodo de referéncia foi posicionadbre a face anterior da tibia. Antes da
fixacdo dos eletrodos, realizou-se a tricotomiaasdo e limpeza da pele com algodao e

alcool para remover as células mortas e a oleosja@afiim de reduzir a impedancia.
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Para normalizacdo do sinal eletromiogréfico seizeal contracdes isomeétricas
voluntarias maximas (CIVM), dos musculos: bicepadeal, reto femoral e vasto lateral, e
gastrocnémico medial, conforme Correa et'’a. Cardoso et. af:

Os sinais brutos de EMG foram filtrados por unrdilpassa-banda de 20 a 500 Hz de
52 ordem para atenuarem variacdes nos dados.

Antes da realizacdo da tentativa do salto, asggaatites fizeram um aquecimento na
esteira rolante durante cinco minutos (velocidagl®,& Km/h). Apos isso, foram realizadas
cinco tentativas do salto Squat Jump (SJ), para padicipante. Entre cada tentativa, foram
dados 30 segundos de descanso. Apos a aquisi¢cdaltbmsvalidos, foi realizada a média dos
dois melhores saltos de cada categoria.

Utilizou-se também uma plataforma de contato CERISEbnectada ao sistema para
medida de salto Jump System®, para obter o pia@tden maxima dos saltos SJ e a poténcia
gerada pelos sujeitos.

A execucdo do SJ se deu com o individuo em flex@&godlhos em 90 graus com
meias ou descal¢co sobre uma plataforma de cortate,0 peso distribuido uniformemente
sobre ambos os membros inferiores. As méos fordocadas sobre os quadris, onde ficaram
durante todo o teste. No momento do salto a paatite partiu da posicdo agachada, imovel,
com o tronco ereto, olhando para frente e tendodss sobre os quadris. O avaliado efetuou
uma forte e rapida extensdo dos membros infers@escontramovimento e manteve as maos
no quadril. O desempenho maximo obtido coincidincom salto vertical o mais alto

possivel.

Na realizacdo do teste, o salto seria invalidedocerresse os seguintes fatores:
* Flexdo dos joelhos durante o voo;

» Tronco e/ou cabeca inclinados a frente;

* Aterrissagem com a planta do pé ao invés de fmaaeiro a ponta

dos pés;

* Movimento dos bracos;

» Se ndo aconteceu a flexdo até 90°.

Analise Estatistica
Os dados foram submetidos a estatistica descrfeiaverificada a normalidade na

distribuicdo dos dados por meio do teste de Shdjgilo e a homogeneidade por meio do
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teste de Levene. Para comparagdes entre os grighosod utilizou-se o teste t para amostras

independentes. O nivel de significancia para tesdagstes foi de 5%.

Resultados

Dados de caracterizacdo da amostra do presentogdiié¢dias e desvios padrao de
idade e dados antropométricos, além do numero dmidios em cada grupo) estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 apresenta dados de caracterizacdo da amostrasmf@estudo (Médias e desvios

padrédo de idade e dados antropométricos, alémmenade individuos em cada grupo).

GH (n=16) GF (n=12)
Média Desvio Média Desvio p-valor
padréao padréo

Idade (anos) 21,13 3,59 19,50 3,34 0,234
Estatura (m) 1,64 0,09 1,62 0,06 0,605
Massa (kg) 63,98 8,46 61,16 9,77 0,421
IMC (kg/m?) 23,82 2,18 23,20 3,39 0,563

TP (anos) 9,25 3,28 1,85 1,47 <0,001*
TST (horas) 3,33 1,23 5,29 1,81 0,003*

GH = Grupo Handebol; GF = Grupo treinamento dedpfST = Treino semanal; TP = Tempo de pratica.

A Tabela 2 apresenta os dados da atividade eleigpéfica (Percentual das
Contracdes Isométricas Voluntarias Maximas (% ddBW)), a altura saltada e poténcia na
realizacdo dd&squat Jumppara os grupos de handebol e de treinamento da, falém das

probabilidades de significancia (p-valor).
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Tabela 2 - Médias e desvios padrdoes da atividaeteoaliografica (% das CVIM), altura
saltada, poténcia na realizacédo stpuat jumppara ambos os grupos e probabilidades de
significancia (p-valor).

Grupo Handebol Grupo Forga
Média + Desvio Padrdo  Média + Desvio Padrdo

Variaveis p-valor

Vasto lateral
(% da CVIM) 122,20 + 36,54 117,40 + 47,33 0,764

Reto femoral
(% da CVIM) 107,61 + 38,52 106,72 + 34,15 0,950

Biceps femoral
(% da CVIM) 115,63 +138,83 71,27 £ 56,22 0,308

Gastrocnémio
medial

(% da CVIM) 121,61 + 41,08 122,75 + 37,46 0,940
Altura do salto
(cm) 22,65 + 4,23 22,93 +5,36 0,882
Poténcia gerada no
salto (W) 1317,77 + 211,52 1273,25 + 298,91 0,648
Poténcia
normalizada no 20,60 +£1,93 20,67 £ 2,51 0,935

salto (W/Kg)

Discussao

O presente estudo teve por objetivo comparar anpiei€a altura e o percentual de
contragfes isomeétricas voluntarias maximas dadatild eletromiografica entre o GH e GF,
na realizacdo d&quat JumpOs principais achados do presente estudo mosjuemapesar
da especificidade de treinamento, os grupos naeseptaram diferencas estatisticamente
significativas em nenhuma das variaveis.

Segundo Sternbefty o conhecimento dos procedimentos (nesse contexgesto
técnico) que envolvem algum grau de habilidade atemnem consequéncia da pratica, até que
o desempenho necessite de pouca atencdo cons@eatdenatizacao). Assim, analisando a
Tabela 1, na qual ndo houve estatisticamente difaseentre as idades, estatura, massa e IMC
de ambos os grupos, percebe-se diferencas emaelag&mpo de pratica entre os grupos. O
GH tem maior experiéncia na pratica esportiva, &ja, £sse grupo tem esse gesto (saltar) de

forma mais consuetudinaria (treinos e jogos) do praticantes do treino de forca. Nesse

R. Perspect. Ci. e Saude 2017;2(1):71-82.



Santos et al. 78

sentido, esperava-se que possivelmente houvess®mudsempenho do GH, devido a sua
familiarizacdo com saltos verticais, 0 que nao K@eor

A forca juntamente com a velocidade (poténcia) térdeénante nos saltos verticais,
elas dependem de alguns fatores, dentre etesmposicdo das fibras musculares. Isso foi
evidenciado a partir de um estudo Bosco e Kjrem que foi analisado o desempenho no SJ
em um grupo de individuos com percentual de fibdgsdas >60% e em outro <40%
(quantificado por meio de andlise histologica dosoulb vasto lateral). Os autores
verificaram que a altura no SJ do primeiro grupg®{Zm) foi superior ao segundo (33,8 cm)
e, além disso, o grupo com maior percentual dadiblipidas conseguiu aplicar mais forca em
menor espaco de tempo, 0 que possibilitou geraoreginiveis de poténcia. O modo de
exercicio utilizado por atletas de handebol tend@m@nancia pela via aerdbica, segundo Pers
et. al’® e Roseguinet. AlY, pelo fato da partida ter uma duracéo de 60 minutodesta
forma, os esfor¢cos poderiam ser caracterizadosrpetabolismo aerébio. Assim, tal pratica
poderia ser mais bem praticada por individuos c@iontomposicao de fibras resistentes.

Por outro lado, o GF tem sua zona de treinamentactaizada pela utilizacdo de
cargas elevadas, que podem variar entre 80 a 1@0%nd repeticdo maxima, implicando em
menor numero de repeticdes, com menor velocidadexdeucdo (maxima da concéntrica,
devido & cargdj. Assim, baseado no exposto acima, ou seja, o GF emfatiza um
treinamento de resisténcia e sim o treinamentoodgaf(que € uma estratégia eficiente no
desenvolvimento de poténtipe, nas caracteristicas do esporte handebol esperazias
diferencgas entre os grupos.

Os achados das variaveis altura saltada e poté#aoiale encontro ao estudo de Dal
Pupo et. al®, os quais verificaram que o desempenho (alturaaito e poténcia) em Squat
Jump foi superior em velocistas quando comparadssvaleibolistas. Entre as variaveis
explicativas do desempenho analisadas, observogues®s velocistas apresentaram valores
superiores de forca maxima normalizada e no pioeetieidade. No estudo de Gomes €t al.
o qual analisou a altura do salto, variaveis cingaa e cinéticas (poténcia média na fase
excéntrica, poténcia média na fase concéntrica g@e poténcia e pico de forca) de salto
vertical, entre jogadores de futebol e basqueteldal revelaram diferencas entre os grupos de
jogadores. Outros autores, como Durigan et® @. Markovic et. af’, também né&o
encontraram diferencas estatisticas significativaspoténcia de membros inferiores, ao
investigarem os efeitos da velocidade e do treimdongliométrico na funcdo muscular e no

desempenho esportivo.
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As demais variaveis médias de altura saltada enpiat@o salto ndo foram diferentes
estatisticamente entre os grupos (Tabela 2). Néssica de Bosco e Komij os individuos
se posicionaram em pé, em cima do tapete, com opg@lelos, as maos no quadril, 0s
joelhos flexionados a 90°. Esse processo ndo senaebw as acbes de jogos e treinos de
atletas de handebol, o que pode ter interferido damos achados desse estudo. Indo ao
encontro da afirmacgéo anteriormente citada, DaaS#t. af’ ao realizar um estudo
analisando o desempenho do salto vertical sobedifes condicbes de execucao, obtiveram
0s seguintes resultados referentes a altura dm salto com contra movimento com auxilio
de membros superiores = 47,5 + 4,8 cm; salto conmtr@omovimento sem auxilio de
membros superiores = 38,7 £ 3,9 cBguat Jump= 32,8 £ 3,8 cm; salto com um passo de
aproximacdo = 51,9 £ 5,1 cm; salto com dois padsoaproximacdo = 53,5 + 5,6 cm; desta
forma, é possivel perceber que na técnica desseoldalto houveram melhores resultados
gue todos 0s outros, sendo esse gesto 0 mais prdaantécnica realizada pelos atletas em
jogos.

Os saltos sao execucdes importantes em diversaalidamtes (ataques e bloqueios no
voleibol, arremessos no handebol, rebotes no btdupleetc.). Durante um arremesso, por
exemplo, esse fendbmeno pode ser analisado (gestigefite na modalidade de handebol), em
fases de execucédo: aproximacdo (corrida), impulgéo, arremesso propriamente dito e
aterrissagefi. Desse modo, percebe-se que gestos técnicos dalitaoi, em sua maioria,
partem de deslocamento ou movimentos mais complexpseja, usando muito mais saltos
horizontais, assim se afastando da técnica avatiageiesente estudo.

Em relacdo ao desempenho do GF, a literatura vewntapdo exercicios
popularmente utilizados nas academias, como forengathhos de poténcia para membros
inferiores. Como Duarte et &l.relatam que o exercicio de agachamento (com e sem
superficie instavel), é considerado um dos maispteiws nas academias, por recrutar
diversas cadeias musculares e articulacdes (esomiigsculos coadjuvantes e estabilizadores,
gue auxiliam na execucdo do movimento), pode saesiderado um exercicio que gera
ganhos de poténcia de membros inferiores. Alénodmstro exercicio comumente utilizado
em academias, eg press45°, analisado por Lombardi et’3l.em atletas de voleibol. Os
resultados dos autores demonstram melhora na alkusalto (25,29 + 5,19 e 28,09 * 5,37)
apos um periodo de treinamento de quatro semamadrequéncia de trés dias por semana
desse exercicio. Ambos o0s exercicios citados, zesali extensdo de joelhos, assim,

desenvolvem a musculatura do quadriceps femoraljaado na poténcia de saltos verticais.

R. Perspect. Ci. e Saude 2017;2(1):71-82.



Santos et al. 80

Desta forma, cabe salientar, que de uma maneiah gepratica de exercicios com ganhos de
forca esta habitualmente ligada a aumentos de gesdra em saltos verticais. As respostas
obtidas para GF também sé&o similares a relatoseqalos pela literatura nos quaiSquat
Jumpaumentou em resposta ao treinamento de forca m&xima

Bobbert et. af®, relatam em estudo que ao executar uma tarefaray@omo saltar o
ser humano normalmente comeca com um contramowvanent seja, simplesmente nao
costumam reproduzir cotidianamente 0 movimento g para SJ, e como consequéncia
sao incapazes de controlar adequadamente estdeipalto. Se o controle, também referido
como coordenacdo, ndo é otimizado, a altura reaatto serd menor que a altura méaxima
alcancavel determinada pelas propriedades do sstemsculoesquelético. Ha ampla
evidéncia de que o desempenho da tarefa € melhp@dial contramovimento movimento
este no qual consiste em uma direcdo oposta &adidg objetivo. A possibilidade de que o
controle 6timo para SJ seja diferente do contréilma para como, por exemplo, CMJ deve
ser considerada, uma vez que as diferencas nasc@esdniciais entre CMJ e SJ podem
necessitar de adaptacdo do controle. O controleétim € capaz de afetar o padrédo de
movimento e fazer com que a fracdo de trabalho atistransformada em energia eficaz
(energia que contribui para a altura de salto) sejamaxima. Assim, talvez por essa
inabilidade de execucao, os resultados ndo tenkataneiado o verdadeiro nivel maximo de
poténcia dos participantes, causando uma equidpdsar da especificidade distinta entre os
grupos.

Outra possivel justificativa para os achados degme estudo pode estar associada a
rigidez do tendéo, dificultando ou facilitando ansmissao de forca do musculo para o 0sso, e
estas adaptacdes estdo principalmente ligadas alidextes de salto sem contra movimento,
pois a utilizacdo dos componentes eldsticos € mugaor, considerando que, para o SJ,
estruturas mais rigidas levariam a uma maior p@oude torque, como foi dito
anteriormente, havendo uma facilitacdo da transiisk forca para as estruturas Osseas,
tendo em vista que exercicios com altas cargascansiores adaptacdes tendineas, tornado
os tenddes mais rigidos, é de se pensar, que &ndesida baixa velocidade de execucdo de
exercicios do GF, e da alta velocidade e intensidis exercicios para o GH, as cargas de
treinamento podem ser equivalentes, fazendo com w@e houvessem diferencas

intergrupo$’.
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Conclusobes

81

E possivel concluir, com base nos achado do peessttido, que valores de EMG,

altura de saltos e poténcia de membros inferioBes apresentaram diferenca estatistica,

comparando atletas de handebol com praticanteeitb@rnento de forca, pela realizagéo do

Squat Jump

Sugerem-se novos estudos com a utilizacdo da metpd@bordada nesta pesquisa, a

fim de ampliar os conhecimentos acerca da tematica.
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