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RESUMO

Para avaliar a poténcia anaerobia em jogadores de Handebol utilizando 2 distintas técnicas:
o teste anaerdbio de Wingate e o dinamometro isocinético e estabelecer padrdes para
analise da poténcia anaerdbia, foram avaliados 7 atletas da equipe de handebol masculino.
Os individuos realizaram o teste anaerobio de Wingate contra uma resisténcia fixa de 7,5%
do peso corporal, além de movimentos de flexo-extensdo no dinamometro isocinético no
modo isocinético concéntrico a uma velocidade de 240°/segundo e no modo isotonico
concéntrico com uma resisténcia de 7,5% do peso corporal do individuo assim como, o
teste anaerobio Wingate. Todos os testes tiveram a duragdao de 30 segundos. Em termos
absolutos, quando comparados o0 WAnt e o Sistema de Dinamometria no modo isotonico,
todas as variaveis foram significantemente correlacionadas exceto o indice de fadiga, assim
como, quando comparados o0 WAnt e o Sistema de Dinamometria no modo isocinético.
Porém em termos relativos, quando comparados o WAnt e o Sistema de Dinamometria no
modo isotonico, os coeficientes de correlacdo foram menores e, essa diferenca foi ainda
maior, quando comparados o WAnt e o Sistema de Dinamometria no modo isocinético. As
variaveis com maior correlagdo foram a poténcia maxima e a poténcia maxima nos 5
segundos iniciais. Baseado nesses resultados pode-se concluir que o dinamometro ¢ mais
um equipamento que pode ser utilizado para avaliar a poténcia anaerobia de individuos
além de fornecer uma maior riqueza de dados, ja que ele fornece uma série numeérica em
relacdo ao tempo com dados de torque, velocidade angular e posi¢ao anatdmica.

Palavras-chave: Wingate, Isotonico, Isocinético e Poténcia Anaerobia.



ABSTRACT

To evaluate the anaerobic power in players of Handball being used 2 distinct techniques:
the anaerobic test of Wingate and the isokinetic dynamometer and to establish standards for
analysis of the anaerobic power, had been evaluated 7 athletes of the masculine team of
handball. The individuals had carried through the anaerobic test of Wingate against a fixed
resistance of 7,5% of the corporal weight, beyond movements of flexo-extension in the
isokinetic dynamometer in the concentric isokinetic mode to a speed of 240°/segundo and
in the concentric isotonic mode with a resistance of 7,5% of the corporal weight of the
individual as well as, the anaerobic test Wingate. All the tests had had the duration of 30
seconds. In absolute terms, when compared the WAnt and the System of Dinamometry in
the isotonic mode, all the variable significantly had been correlated except the fatigue
index, as well as, when compared the WAnt and the System of Dinamometry in the
isokinetic mode. However in relative terms, when compared the WAnt and the System of
Dinamometry in the isotonic mode, the coefficients of correlation had been lesser and, this
difference were still bigger, when compared the WAnt and the System of Dinamometry in
the isokinetic mode. The variable with bigger correlation had been the maximum power and
the maximum power in the 5-second initials. Based in these results it can be concluded that
the dynamometer is plus equipment that can be used to evaluate the anaerobic power of
individuals besides supplying a bigger wealth of data, since it supplies a numerical series in
relation to the time with torque data, angular speed and anatomical position.

Keywords: Wingate, Isotonic, Isokinetic, Anaerobic power
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1. INTRODUCAO

Diversas modalidades esportivas como handebol, futebol, basquetebol, natacdo entre
outras e, atividades de vida didria como levantar e carregar objetos pesados utilizam movimentos
de grande poténcia, as quais dependem predominantemente do metabolismo anaerobio
(FRANCHINI, 2002; FRANCIS, 1987; NINDL et al., 1995; BAKER et al., 1993).

A partir da necessidade de analise do desempenho anaerdbio, surgiu o teste anaerdbio de
Wingate e por se tratar de um teste simples, ndo invasivo, validado (BAR-OR et al., 1977; BAR-
OR, 1981), com ampla reprodutibilidade e de facil realizagdo pelas diferentes camadas
populacionais desde criangas a idosos, o teste anaerobio de Wingate tem sido amplamente
utilizado (OKANO et al., 2001; KACZKOWSKI et al., 1982). Além desse método, sdo utilizados
ainda, os sistemas de dinamometria isocinética, testes de corrida, saltos, entre outros.

Durante a década passada, a introdugdo do teste anaerobio de Wingate (BAR-OR, 1978),
combinada com um crescente interesse em esportistas jovens masculino e feminino (BAR-OR,
1983; MALINA; BOUCHARD, 1991), tém conduzido a uma onda de interesse na avaliacdo da
performance anaerobia (BAR-OR, 1987; KRAEMER; FLECK, 1982; VANDEWALLE et al,
1987).

Estudos anteriores tém demonstrado a reprodutibilidade e validade do movimento
isocinético para mensurar forca muscular em adultos (DVIR, 1995), assim como em criangas
(MOLNAR; ALEXANDER, 1974). Recentemente, as medidas de for¢a muscular e poténcia sob
condi¢des de velocidade constante de movimento t€ém se tornado popular. De fato, através do
dinamometro isocinético € possivel igualar forca-velocidade em relacio ao movimento para a
producao de rendimento de poténcia maxima em exercicios de curta duragdo (CAPRANICA et

al,, 1992).



Porém, para validagdo de um teste anaerdbio, seria necessario compard-lo com algum
outro caracterizado como referencial, ou através da demonstragdo fisioldgica que o teste esta

associado ao metabolismo anaerobio (THOMAS; NELSON, 1990).

1.1 REVISAO DA LITERATURA

1.1.1 O Esporte: Handebol

O handebol requer atividade fisica intermitente em que seqiiéncias de a¢des exigem uma
variedade de tarefas de diferentes intensidades ao mesmo tempo. Correr ¢ a atividade
predominante, contudo esfor¢os do tipo explosivo assim como sprints (ou arranques), saltos,
duelos (disputas) sdo esforgos que dependem de forga maxima e poténcia anaerobia do sistema
neuromuscular, mais particularmente dos membros inferiores. A forga maxima refere-se a mais
alta forca que pode ser executada durante uma contracdo voluntdria méxima (CAPRANICA et
al., 1992).

Uma equipe de handebol consiste de 12 jogadores, podendo estar presentes na quadra de
jogo ao mesmo tempo, no maximo, 7 jogadores.

A quadra de jogo caracteriza-se por um retangulo com 40 metros de comprimento e 20
metros de largura. A duracdo normal da partida para todas as equipes com jogadores de idade

igual ou acima de 16 anos, ¢ de 2 tempos de 30 minutos. O intervalo de jogo ¢ normalmente de

10 minutos.



1.1.2 Poténcia Anaerobia e/ou Metabolismo Anaerobio

A poténcia pode ser determinada como o produto da forca e da velocidade. Como
resultado, os fatores que afetam tanto a forca muscular quanto a velocidade de encurtamento
determinarao a poténcia que pode ser produzida, dando ao musculo um impulso neural adequado.
A poténcia anaerdbia pode ser definida como o méaximo de energia liberada durante um
determinado periodo de tempo (FRANCHINI, 2002).

A capacidade de for¢a maxima ou poténcia ¢ a capacidade de um individuo de superar
resisténcias externas ao seu movimento (resisténcia de um equipamento ou o peso do proprio
corpo). No entanto, forca maxima refere-se a maior forga que pode ser realizada pelo sistema
neuromuscular durante uma contragdo maxima voluntaria (1RM), enquanto que a poténcia € o
produto da forca e velocidade e refere-se a habilidade do sistema neuromuscular produzir o maior
impulso possivel em um dado periodo de tempo (WISLOFF et al., 1998; COMETTI et al., 2001).

Os principais determinantes da producao de poténcia sdo: o numero de fibras musculares
ativadas em paralelo e a velocidade com que os miofilamentos podem converter energia em
trabalho mecanico. A for¢a que o musculo pode exercer ¢ proporcional ao numero de unidades
geradoras de forca em paralelo; a forga muscular aumenta com a area da seccdo transversa. A
velocidade maxima que um musculo pode encurtar-se ¢ determinada pela enzima miosina
ATPase. Essa enzima controla a velocidade de interacdo entre actina ¢ miosina e, assim, a
velocidade de ciclagem das pontes transversas. A quantidade de atividade da miosina ATPase
pode mudar com alteracdes nos niveis de atividade fisica. A produ¢do de poténcia ¢ maxima

quando a for¢ca muscular for cerca de um ter¢o do maximo e a velocidade de encurtamento um



quarto da velocidade maxima, sendo esta produ¢do aumentada a medida que o musculo adquire

uma maior massa muscular (ENOKA 2001).

Segundo Bouchard (1991) trés diferentes tipos de processo metabdlico estdo envolvidos
na sintese de ATP, dependendo da intensidade e duracdo dos exercicios:
¢ O mecanismo imediato de sintese de ATP (o sistema de ATP-CP)
e A fonte glicolitica ndo-oxidativa de sintese de ATP (o glicogénio do sistema lactato)
e A fonte oxidativa de sintese de ATP (o glicogénio, glucose, “free fatty acids” do sistema

CO; + H,O)

Além disso, o mesmo autor afirma que o sistema ATP-CP ¢ essencialmente de baixa
capacidade e elevada poténcia, podendo reabastecer o ATP somente por uns poucos segundos no
inicio do exercicio de alta intensidade. O glicogénio do sistema de lactato estd primeiramente
envolvido na regeneracdo do ATP durante o exercicio maximo que dura em torno de varios
segundos, aproximadamente 2 minutos. Ja o sistema oxidativo ¢ um sistema de alta capacidade e
baixa poténcia primariamente envolvido em suportar as demandas de energia do exercicio
prolongado. Neste contexto, o reabastecimento do ATP do sistema ATP-CP e o glicogénio do
sistema de lactato sdo alcangados sem o uso do oxigénio e €, conseqiientemente, definido como
producdo de energia anaerdbia.

A utilizacdo de energia estocada de ATP e CP e fatores neuromusculares sdo essenciais
em muitos eventos curtos e intensos. Se a duragao do esforgo é de 1-4 minutos a resintese de ATP

¢ derivada também da glicolise anaerébia. Em eventos esportivos de resisténcia a capacidade de



performance anaerdbia tem um papel pequeno e a energia ¢ produzida primariamente pelo
processo oxidativo (KOMI et al., 1977).

Os pesquisadores do esporte admitem a importancia da contribui¢do do sistema de energia
anaerdbia para performance bem sucedida em atividades esportivas envolvendo exercicios de
curto tempo e alta intensidade (KRAEMER; FLECK, 1982). Algumas avaliaram a contribuigao
das vias metabodlicas tanto dos sistemas ATP-CP, quanto do glicolitico e aerébio durante o teste
de Wingate (CALBET ef al., 1997; GRANIER et al., 1995; SMITH; HILL, 1991). Porém, essa
contribuicao, sofre influéncia do tipo de treinamento ao qual o individuo ¢ submetido (GRANIER
etal., 1995; KAVANAGH; JACOBS, 1988).

Segundo Margaria et al. (1966), a produgdo de poténcia aerdbia maxima (ou consumo
maximo de oxigénio) tem sido usada como um indice da performance de trabalho maximo e
muitos testes tém sido planejados para determind-la, direta ou indiretamente. A medicao da
poténcia anaerdbia maxima por outro lado, tem recebido pouca atencdo apesar do fato desta, ser

indicativo de um tipo importante de trabalho em muitas situagdes comuns.

1.1.3 Avaliacao da Poténcia Anaerdbia

A fim de se avaliar a poténcia anaerdbia, varios testes t€ém sido desenvolvidos nos quais, o
sujeito produz alto nivel de poténcia muscular por periodos curtos, através do qual pode-se medir
a poténcia de pico mecanica, o trabalho total mecanico ou grau de declive da poténcia (BORG,
1982; THORSTENSSON et al., 1976).

Os testes anaerobios utilizados sdo divididos em testes de mensuragdo de poténcia

anaerobia (que pode ser definida como o maximo de energia liberada por unidade de tempo) e



capacidade anaerdbia (pode ser definida como a quantidade total de energia disponivel), segundo
Franchini (2002). Testes de poténcia anaerdbia incluem testes de forga-velocidade, salto vertical,
teste de degraus e teste em cicloergdmetro. Performance em sprint (COMETTI et al, 2001), salto
vertical (COMETTI et al, 2001; WISLOFF et al., 1998) e performance no chute (COMETTI et
al, 2001 ) tém sido usados para testar poténcia anaerdbia de atletas.

No estudo de Capranica et al. (1992), comparando for¢a e poténcia de membros
inferiores de 20 jogadores de futebol, geradas durante a pedalada numa bicicleta com sistema de
dinamometria isocinética em 5 diferentes velocidades (40, 70, 100, 130 e 160 rev/min) com
duracdo de 5 segundos com cada carga isocinética e um intervalo de 3 minutos entre as
repeticdes. Os individuos foram divididos em 2 grupos: 10 jogadores (treinavam durante 2 anos
no minimo, com uma freqiiéncia de 2 vezes por semana) e 10 individuos sem treinamento prévio.
Os autores avaliaram a média dos picos de forca e de poténcia, média de forca e da poténcia e,
encontraram que os individuos treinados sempre tinham uma melhor performance em relagdo ao
controle ¢ a maior diferenca foi evidenciada nas velocidades mais rapidas (100-160 revolugdes
por minuto) com valores estatisticamente maiores de for¢a e poténcia para todas as velocidades
analisadas e para ambos os grupos, nenhuma diferenca foi encontrada entre membro dominante e
nao dominante. Segundo ele, em estudos prévios, as médias da poténcia de pico e poténcia média
demonstraram que a 100 rev/min seria uma 6tima velocidade para o desempenho de poténcia.

Na tentativa de comparar diferengas em relagdao a forca muscular e/ou poténcia anaerobia
de membros inferiores de jogadores de futebol, Cometti ef al. (2001) dividiram os 95 individuos
em 3 grupos: elite de primeira divisdo, elite de segunda divisdo e amadores, e, avaliaram o pico
de torque flexor e extensor do membro inferior dominante (em atividade concéntrica de flexo-

extensdo do joelho com 5 diferentes velocidades angulares: 60, 120, 180, 240 e 300°/s e também,



excéntrica: a 60 e 120°/s, realizando 3 repeticdes em cada velocidade com um periodo de repouso
entre as séries de 3 minutos), varidvel medida pelo sistema de dinamometria isocinética e,
poténcia anaerobia, avaliada em 3 diferentes tarefas: corrida de curta distancia (10 e 30 metros),
salto vertical e velocidade maxima da bola durante o chute dos 95 jogadores. Foi observada uma
diferenca significativa na relacdo torque/velocidade angular da musculatura flexora de joelho
entre os 3 grupos. Os isquiotibiais de jogadores da elite foram significantemente mais fortes que
nos jogadores amadores para cada velocidade angular, exceto a 300°s, e, essa diferenga era
maior na a¢do muscular excéntrica; o pico de torque de jogadores da 2* divisdo era
significativamente maior que nos amadores, mas apenas nas velocidades angulares de 120°/s
(maior ainda nas condigdes excéntricas) acima de 60°/s; contrariamente, o pico de torque do
quadriceps dos amadores foi maior que dos outros 2 grupos a 60 e 120°/s; relagdo isquiotibiais e
quadriceps total foi maior dos jogadores de elite e subelite que dos amadores, exceto a 300°/s e
essa diferenga também era maior na contragdo excéntrica; os grupos elite e subelite foram mais
rapidos nos 10 metros que os amadores; nao houve diferenca estatisticamente significante no
tempo de sprint de 30 metros e na velocidade méxima da bola durante o chute entre os grupos.
Além disso, segundo esse estudo, nenhuma correlagao foi encontrada entre os valores de torque,

relacdo isquiotibiais/quadriceps e poténcia anaerdbia nos 3 grupos de sujeitos.

1.1.4 Teste Anaerdbio de Wingate

O teste anaerobio de Wingate foi desenvolvido durante a década de 70 no Instituto
Wingate, em Israel, e surgiu da necessidade de obterem-se mais informagdes sobre o desempenho

anaerobio, uma vez que em algumas atividades diarias e, principalmente, nas modalidades



esportivas, nas quais ha a necessidade da realizagdo de movimentos com grande poténcia,
instantaneamente ou em poucos segundos (BAR-OR, 1987; INBAR et al., 1996).

O metabolismo anaerdbio tem sua significancia pratica, tanto em algumas modalidades
esportiva, como em algumas atividades do cotidiano, desta forma, existe a necessidade de
avaliag@o da poténcia anaerobia, que pode ser avaliada através de varios testes, dentre os quais, o
teste de Wingate ¢ o mais utilizado.

Desde a sua criagdo, o teste anaerobio de Wingate tem sido utilizado em diversos
trabalhos com os mais diferentes tipos de sujeitos. Nakamura et al. (1986) realizaram o teste de
Wingate para membros inferiores (em algumas modalidades havia predominancia de membros
superiores) € observaram que os atletas de modalidades em que o fator velocidade e/ou
capacidade anaerobia era importante apresentavam maior poténcia de pico absoluta em relagdo ao
grupo controle, enquanto os atletas de modalidades com provas de longa duracdo apresentaram
menor poténcia de pico absoluta, at¢ mesmo em relacdo ao grupo controle. Entretanto, deve-se
considerar que em algumas modalidades, h4 a predominancia dos membros superiores enquanto
em outras, dos membros inferiores, ¢ todos foram testados com o Wingate para membros
inferiores. Portanto, outras diferencas podem existir em relagdo a poténcia gerada com os

membros superiores em decorréncia da especificidade do membro treinado.

1.1.4.1 Caracteristicas do Teste

O teste anaerobio de Wingate tem duragdo de 30 segundos, durante a qual o individuo
tenta pedalar o maior numero de vezes possivel contra uma resisténcia fixa pré-ajustada, com o

intuito de gerar uma maior poténcia nesse periodo de tempo.



Com a realizagdo do teste € possivel obter as seguintes variaveis:

e Trabalho Méximo: for¢a gerada pelo sujeito multiplicada pelo nimero de voltas ou pedaladas
feitas (distancia percorrida).

e Poténcia média: poténcia gerada durante os 30 segundos, e provavelmente reflete a resisténcia
localizada do grupo muscular em exercicio, utilizando energia principalmente das vias
anaerobias.

e Poténcia maxima: maior poténcia gerada e fornece informacdo sobre o pico de poténcia
mecanica que pode ser desenvolvido pelo grupo muscular que realiza o teste. Para a poténcia
de pico ocorrer normalmente nos primeiros 5 segundos do teste, acredita-se que a energia
para tal atividade provenha do sistema ATP-CP, com alguma contribui¢do da glicolise.

e Indice de fadiga: que informa a queda do desempenho durante o teste, e é calculado conforme

a equacao:

indice de fadiga (%) = (poténcia de pico — Menor poténcia durante o teste) x 100

Poténcia de pico

As variaveis (trabalho maximo, poténcia média e poténcia maxima) podem ser expressas

em relagio a massa corporal (W.kg ), permitindo a comparagio entre sujeitos.

1.1.4.2 Fatores que influenciam o desempenho no teste de Wingate

1.1.4.2.1 Carga
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Segundo Inbar et al. (1996), a melhor carga seria aquela que produzisse maior poténcia
média e/ou de pico. Para Capranica et al. (1992), na avaliacdo da poténcia muscular méxima ¢
crucial que a carga externa seja igualada proxima da capacidade de ativar a musculatura de
maneira que eles atuem no seu ponto maximo de velocidade.

Bediz et al. (1998) encontraram diferengas significativas na poténcia de pico e no trabalho
maximo realizado durante o teste de Wingate para membros inferiores em individuos adultos que
realizavam o teste com 0.075 ou com 0.095g. kg ~' de massa corporal, assim como Okano e al.

(2001) que verificou alteracdes significativas nos valores de pico de poténcia e poténcia média.

1.1.4.2.2 Aquecimento e Recuperacio Ativa

Um aquecimento de 3 a 5 minutos, em intensidades inferiores ao limiar anaerdbio, com 2
a 3 tiros de aproximadamente 6 segundos a cada minuto, seguido por 2 minutos de pausa antes do
inicio do teste (INBAR et al, 1996). Segundo este autor e Hawley et al, 1989, esse
procedimento estd relacionado a prevencao de lesdes, uma vez que a influéncia do aquecimento
no desempenho tem sido controversa.

Para evitar que os avaliados apresentem sintomatologia desagraddvel como nduseas,
vOmito, tontura e dores de cabega apds o teste, sugere-se a utilizacdo da recuperacdo ativa que

consiste numa pedalagem sem carga, durante 3 a 5 minutos (INBAR et al., 1996).

1.1.4.2.3 Duracao do Teste
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No protocolo original do teste de Wingate o tempo de duragdo do teste ¢ de 30 segundos
(BAR-OR, 1987), devido a observagdo de outras tentativas com periodos de 45 e 60 segundos,
muitos dos individuos ndo realizavam esfor¢os com intensidade maxima e, com o prolongamento

do tempo do teste, aumentavam as sensacoes de mal-estar (INBAR et al., 1996).

1.1.4.2.4 Clima

O controle da temperatura parece ser um fator importante de padronizagdo, ja que o teste
de Wingate pode ser realizado tanto em laboratério quanto numa situacao de campo (BAR-OR,

1987).

1.1.4.2.5 Uso de fixadores

A utilizacdo de fixadores possibilita a aplicacdo de forga por parte do sujeito durante todo
o ciclo de pedalagem para o teste com os membros inferiores e, no caso dos membros superiores,
a utilizagdo de uma manivela cilindrica permite a preensdo e, desta forma, ndo € necessario

prender a mao a ela.

1.1.4.2.6 Motivacao

O encorajamento durante o teste parece nao afetar o desempenho e a padronizacido dos

procedimentos que precedem o teste e a sua realizagdo ¢ a melhor forma de garantir que a



12

diferenca no desempenho seja em funcdo do tratamento experimental e ndo de variaveis

intervenientes (INBAR et al., 1996).

1.1.4.2.7 Maturacao Sexual

O desempenho no teste de Wingate estd relacionado ao estdgio de maturagdo sexual, o
qual parece atingir estagios finais em torno dos 16,5 anos de idade em grande parte dos
individuos (NINDL et al., 1995), indicando que esse fator ¢ relevante, principalmente quando se
compara grupos submetidos a diferentes tratamentos, ou seja, o estdgio de maturagao sexual pode

agir como uma variavel interveniente.

1.1.5 Dinamometria Isocinética

Os dinamometros isocinéticos ja estdo sendo utilizados no Brasil desde o final da década
de 80, principalmente em centros de pesquisa nos quais o principal objeto de estudo e intervengao
¢ a motricidade humana (GUARATINI, 1999).

Segundo Guaratini, o dinamometro isocinético ¢ um equipamento eletromecanico
computadorizado, no qual o individuo realiza um esfor¢o muscular maximo ou subméximo que
se acomoda a resisténcia do aparelho que ¢ variavel conforme a forca realizada em cada ponto da
amplitude articular. A velocidade angular do movimento ¢ uma constante € a resisténcia
oferecida pelo dinamometro uma variavel que se adapta a forca exercida pelos grupos musculares
do individuo. Tem-se entdo, o chamado momento angular de for¢a ou torque (TERRERI et al.,

2001).
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O dinamdémetro isocinético ¢ amplamente utilizado para estudos de fung@o muscular
porque auxilia numa mensuracao dindmica, objetiva, precisa, confiavel e reprodutivel. Por meio
dele ¢ possivel igualar a relagdo forga-velocidade de movimento para a produgao de poténcia
maxima em exercicios de curta duragdo. E possivel também quantificar valores absolutos de
torque, trabalho e poténcia de grupos musculares, assim como a propor¢ao agonista/antagonista
desses e desta maneira, avaliar a performance muscular (TERRERI et al., 2001; SIQUEIRA et
al., 2002).

A velocidade angular do equipamento varia no modo concéntrico de 1 a 500 graus por
segundo ¢ no modo excéntrico de 1 a 300 graus por segundo. Arbitrariamente, divide-se o
espectro em velocidades de teste em trés tergos: de 15 a 120 °/s sdo velocidades baixas; de 180 a
240°/s, velocidades médias; acima de 270°/s, velocidades altas (GUARATINI, 1999).

De acordo com o manual do equipamento (Biodex Medical System 3, Manual
Applications/Operations), o dinamometro utilizado apresenta cinco diferentes modos de operacao
para exercicios e/ou testes:

e Modo Isocinético: neste modo, o dinamometro age no controle da velocidade, permitindo o
sujeito acelerar no movimento, mas nao mais que o valor da velocidade maxima selecionada
para cada direcdo da haste de rotacdo (resisténcia adaptavel). O sujeito pode desacelerar
livremente ou mudar a direcdo do movimento em qualquer ponto dentro da amplitude de
movimento.

e Modo Passivo: permite o dinamdémetro produzir movimento continuo a uma velocidade
constante, com mudanga de dire¢do ocorrendo somente quando o limite da amplitude de

movimento for alcangado e ndo requer participag@o ativa do sujeito.



14

e Modo Isométrico: o dinamémetro mantém velocidade zero em qualquer ponto selecionado da
amplitude de movimento. O angulo articular € o comprimento muscular sdo constantes.

e Modo Isotonico: o dinamdmetro exige que o paciente supere o limite de torque minimo
selecionado para conseguir mover o membro a ser testado ou exercitado. Desse modo, a
velocidade € variavel, mas o torque € constante.

e Modo Excéntrico Reativo: o dinamdmetro responde a quantidade de torque girando o eixo em
um sentido oposto com uma velocidade constante. Essa produgdo de torque reativo pelo

dinamometro causa um alongamento muscular sobre tensdo (exercicio excéntrico).

Em um equipamento como o dinamdmetro isocinético, o registro basico das medidas
consiste numa seqliéncia de valores representativos da quantidade de forga que foi exercida pelo
musculo a0 movimentar um segmento articular contra um sensor de forga. Esse registro ¢
mostrado em tempo real na forma de um grafico gerado pelo computador, que representa o valor
do torque muscular produzido em cada posi¢ao angular da articulagdo e, a partir dele, varios
parametros de performance muscular podem ser derivados.

Um conjunto de parametros e relacdes especificas sao fornecidas pelo modulo de controle
desse equipamento na forma de um laudo de performance, dentre alguns pardmetros estao:

e Pico de torque (peak torque): representa o ponto de maior torque em toda a amplitude de
movimento testada, o torque representa o resultado da forca aplicada num ponto multiplicada
por uma distancia do local de aplicacdo dessa forca ao centro de rotacdo do eixo de

movimento. A unidade fornecida para esta varidvel ¢ Newton-metro (Nm)
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e Trabalho Total (total work): representa a energia realizada no esfor¢o muscular durante o
movimento (produto do torque pelo deslocamento angular), seus valores sdo expressos em
Joules (J).

e Poténcia (power): representa o valor da variavel trabalho dividido pelo tempo, e ¢ expressa
em Watts (W).

e Relacdo Agonista/antagonista (agon/antagon ratio): representa a divisdo do valor da
musculatura agonista pela antagonista, expressa em porcentagem (%).

e Tempo de aceleracdo (acceleration time): ¢ o tempo em segundos necessario para que a
velocidade angular definida seja atingida pelo esfor¢o do individuo no inicio do movimento.

e Indice de fadiga (work fatigue): é obtido quando o nimero de repeti¢des é igual ou superior a
seis, mostrando a proporcao da parte final sobre a inicial do trabalho realizado.

Proporcionando informagao sobre a for¢a de contragdo muscular com relagao ao tempo de
execucao e a velocidade de deslocamento do segmento corporal, esse dinamdmetro pode também
ser utilizado para medir a poténcia muscular (TRICOLI et al.,1994)

O Torque ¢ a expressao da forga relacionada ao seu efeito rotacional, tendo sua grandeza
expressa em Newton x metro (Nm). O valor do torque pode ser conhecido através da seguinte

formula:

Torque = Forca x Comprimento do Braco de Alavanca
onde, o brago de alavanca ¢ a distancia perpendicular entre o seu eixo de rotacdo e o ponto onde a

forga vai ser imposta.
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O Torque médio ¢ a forga expressa como o valor médio do torque que foi desenvolvido
em toda a ADM disponivel. Esse pardmetro vai se relacionar diretamente com o parametro
trabalho contracional.

O Trabalho ¢ medido em Joules (J), seu célculo € feito via software a partir da integral da
curva de torque. E uma medida que representa o trabalho realizado pelos musculos durante o
teste, ou a energia despendida por eles durante a contragdo. Nos movimentos rotacionais ele pode

ser descrito pela formula:

Trabalho = Torque x Arco do Movimento

O Trabalho ¢ igual a area abaixo da curva de posi¢ao angular do torque, ou seja, o torque
médio multiplicado pelo deslocamento angular.

A Poténcia, medida em Watts (W), € um parametro que relaciona o trabalho realizado
pelos musculos com o tempo necessario para que a contracdo seja completada, através da

seguinte féormula:
Poténcia = Trabalho / Tempo
onde, a poténcia ¢ a quantidade de trabalho, em Newton x metro, realizada por segundo de

contragao.

1.1.6 Fatores que influenciam na veracidade dos testes

1.1.6. 1 Reprodutibilidade
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Esta relacionada a possibilidade de reproducao de uma medida segundo Thomas; Nelson
(1990). E segundo Dvir (1995), implica que sob as mesmas condigdes (experimentais) de teste,

serdo atribuidos os mesmos valores.

1.1.6. 2 Validade

Pode ser definida como a capacidade que um teste tem de mensurar aquilo a que se

propde (FRANCHINI 2002)

1.1.6. 3 Sensibilidade

Refere-se ao quanto ele ¢ capaz de detectar mudangas no componente que objetiva

avaliar, no caso do teste de Wingate, o desempenho anaerébio (FRANCHINI 2002).



18

2. OBJETIVOS

Avaliar a poténcia anaerdbia em jogadores de Handebol utilizando 2 distintas técnicas: o
teste anaerobio de Wingate e o dinamdmetro isocinético e estabelecer possiveis correlagcdes

apresentadas entre as variaveis anaerobias das duas técnicas de andlise da poténcia anaerdbia.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Amostra
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A amostra do presente estudo constituiu-se de 07 jogadores da equipe principal de

Handebol do SEL/FADENP (Secretaria de Esporte e Lazer/ Fundo de Apoio ao Desporto Nao

Profissional) do municipio de Sdo José dos Campos.

Tabela 1 — Caracteristicas antropométricas dos sujeitos testados.

SUJEITOS IDADE (anos) PESO (Kg) ALTURA (cm)
01 19 80 180
02 20 70 182
03 19 82 188
04 20 93 186
05 18 60 182
06 18 79 185
07 18 84 184
MEDIA/DESVIO PADRAO  18.85+0.89 78,28+10.56 1,83 +0.02

Os individuos que apresentassem qualquer um dos distarbios relacionados como critérios

de exclusdo da pesquisa foram vetados do estudo. Os critérios de exclusdo adotados foram:

- Distarbio neurolédgico
- Distarbio metabdlico

- Distarbio cardiovascular
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- Distarbio uroginecolédgico
- Ou historia de qualquer outra patologia.

Todos os individuos foram informados sobre o experimento, os objetivos e riscos do
presente trabalho e assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (ANEXO A)
conforme as exigéncias da Resolugdo 196/96 do Ministério da Satide e do Comité de Etica em

Pesquisa (CEP) da Universidade do Vale do Paraiba — UNIVAP.

3.2 Materiais

- Dinamdmetro Isocinético Modelo Biodex Multi-Joint System 3 da Biodex® Medical
System Inc, um computador e software que permitiram a aquisi¢ao, o registro e o estudo das
variaveis.

- Cicloergdbmetro Metabolic Bike da Cybex™ para realizagio do teste anaerdbio de Wingate,
utilizado para o registro e analise das variaveis do desempenho muscular.

- Balanca analdgica portatil Glicomed, para aferi¢cao do peso dos individuos.

3.3 Procedimento Experimental

O experimento foi realizado nos laboratorios de Reabilitagdo Cardiovascular e de

Biodinamica da Faculdade de Ciéncias da Satude da Universidade do Vale do Paraiba — UNIVAP

sendo aprovado pelo Comité de Etica da Instituigdo.
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Os individuos receberam um termo de consentimento ¢ apos serem informados quanto ao

procedimento, manifestaram aprovagdo, sendo dado inicio aos testes com acompanhamento

médico, devido a atividade envolver esfor¢o de alta intensidade.

3.3.1 Protocolo de indicacoes para 24 horas prévias a qualquer um dos testes

Nao tomar café

Nao fumar

Nao comer chocolate

Nao fazer sauna

Nao comer trés (3) horas antes do teste

Nao realizar nenhum tipo de atividade fisica (se possivel)
Nao tomar bebida alcodlica

Tomar bastante agua no dia anterior

Traje: roupa esportiva leve (cal¢do, camiseta, ténis)

10. Nao atrasar

3.3.2

Preparacao

Apds anamnese realizada pela fisioterapeuta e aluna do Programa de Pds-Graduagdo em

Engenharia Biomédica, Emmelin Souza Monteiro, todos os individuos realizaram um

alongamento de quadriceps, isquiotibiais, triceps sural e adutores. Posteriormente, foram

encaminhados ao equipamento, onde receberam orientagdo quanto ao procedimento a ser
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realizado e apds o posicionamento correto do atleta. S6 entdo foi realizada uma adaptagdo do
individuo ao teste através de uma simula¢do, um aquecimento de 4 minutos e, posteriormente,

deu-se inicio as coletas, que foram monitoradas por um médico.

3.3.3 Teste de Wingate

Realizou-se um aquecimento utilizando o mesmo aparelho do teste (Figura 1), no qual foi
realizada uma repeti¢do de simulacdo do teste, uma pedalada de dois (2) minutos, devagar,
aumentando a velocidade (sprints) conforme aumenta a resisténcia até comecar a contagem
regressiva, sendo interrompido aos 5 a 10 segundos de comegado. Logo, um descanso ativo,
pedalada apenas com uma resisténcia, de dois minutos para repetir o mesmo protocolo, com um
intervalo de descanso, antes do teste definitivo, de aproximadamente 3 a 4 minutos. Uma vez
acabado o teste, o atleta continuou pedalando por 2 minutos a uma velocidade “a vontade”, com a
finalidade de se resfriar adequadamente, para evitar possiveis efeitos colaterais provocados pelo
esforco.

O teste de Wingate consiste em 30 segundos de exercicios a uma velocidade maxima com
uma resisténcia constante equivalente a 7,5% do peso corporal (neste caso). Deve-se realizar um
aquecimento intermitente de 5 a 10 minutos em um cicloergdmetro para contribuir a

especificidade das adaptacdes motoras e fisiologicas (INBAR et al., 1996).
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Figura 1 — Individuo posicionado no cicloergdmetro para realizagdo do teste anaerobio de Wingate.

Com um comando verbal “ja” ou “vai”, dava-se inicio ao teste para que o individuo
pedalasse o mais rdpido possivel, contra uma resisténcia baixa para vencer a inércia e a
resisténcia fricativa intrinseca do aparelho, e, encurtar a fase de aceleracdo. A carga total
determinada para o individuo ¢ aplicada ao comecgar os 30 segundos do teste. Encorajamento
verbal foi dado no transcurso do teste, especialmente na segunda metade, quando o desconforto €
maior e mais for¢ca de vontade ¢ necessaria.

Foi realizado um periodo de resfriamento em todos os sujeitos, considerando
potencialmente susceptiveis de dispnéia e sincope, a seguir do esfor¢co, pedalando 2 minutos

contra uma resisténcia leve, imediatamente a continuagao do teste.

3.3.4 Teste no Sistema de Dinamometria Isocinética
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O teste no dinamometro isocinético foi realizado ap6s uma breve avaliagdo para
confirmacao e posterior comparagao dos dados anteriormente analisados, realizaram alongamento
de quadriceps, isquiotibiais, triceps sural e adutores, e, entdo, foram encaminhados ao
equipamento para a devida acomodacgao e estabilizagao.

O dinamometro foi adaptado para cada membro inferior testado, sendo individualmente
ajustado para cada sujeito através do eixo de rotagdo articular testado que foi alinhado com o eixo
do dinamdmetro. Para estabilizar o quadril e o tronco, os sujeitos posicionaram-se em uma
cadeira com suporte atras, sendo estabilizados com tiras ao nivel do torax e da coxa (Figura 2). A
correcdo da gravidade no dinamdémetro ou torque produzido pelo proprio peso do segmento
testado foi realizada seguindo as orientagdes do manual do equipamento (Biodex Medical System
3, Manual Applications/Operations). O membro avaliado foi posicionado em extensdo, de modo

que ha maior atuagdo da gravidade, possibilitando ao software a realizagdo do célculo, a fim de

desconsiderar este valor.

\

Figura 2 — Individuo posicionado no dinamdmetro isocinético para realizagdo do teste.



25

Os atletas depois de estabilizados e posicionados corretamente no dinamdmetro,
receberam orientagdo quanto ao procedimento e realizaram uma simulagao de mais ou menos 3 a
4 repetigdes, com a resisténcia ja fixada, para aquecimento e familiarizagdo ao procedimento.
Apds um descanso de 2 minutos, com um comando verbal “j4” ou ‘“vai”, iniciava-se a primeira
etapa do teste com realizagdo de movimentos de flexo-extensao do joelho, durante 30 segundos,
no modo isocinético concéntrico a uma velocidade de 180°/segundo. Cerca de 30 minutos apos
esse primeiro teste, e posteriormente ao processo de familiarizagdo a nova resisténcia oferecida
pelo equipamento, os voluntarios realizaram a segunda etapa, no modo isotonico concéntrico com
uma resisténcia de 7,5% do peso corporal do individuo, também com duracdo de 30 segundos,
assim como realizado no teste anaerobio de Wingate.

Apo6s a finalizagao das duas etapas, todos os individuos realizaram alongamento dos

mesmos grupos musculares feito precedente ao teste.

3.4 Analise Estatistica

3.4.1 Variaveis

As variaveis analisadas do cicloergometro do teste anaerébio de Wingate e do Sistema de
Dinamometria Isocinética foram:
e Poténcia Maxima absoluta e relativa;
e Poténcia Média absoluta e relativa;
e Trabalho Maximo absoluto e relativo;

e Indice de Fadiga;
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e Poténcia Maxima dada a cada 5 segundos de teste.

3.4.2 Analise dos dados

A partir dos valores das variaveis citadas acima, foram calculados as médias e os valores
maximos e, assim, analisadas utilizando o coeficiente de correlacdo de Pearson (CPP), para
observarmos a correlagdo entre os testes envolvidos e o teste ANOVA (Tukey). O nivel de
significancia estabelecido foi p <0,05.

O coeficiente de correlagcdo (r) ¢ um indice numérico do quanto esses pares de dados

covariam, ou se correlacionam e ¢ definido pela férmula:

R= 2 ((X=X1).(y—Yy1)
V= (x=xi) (y = y1)’

O valor do coeficiente de correlacdo r apresenta uma variacdo entre + 1 e — 1, ou seja,

esta limitado entre os valores do intervalo [ —1,+1]

R=+1 (correlagdo perfeita positiva entre as variaveis)
R= -1 (correlacdo perfeita negativa entre as variaveis)

R=0 (n3o ha correlagdo entre as variaveis ou, ainda, a correlagdo nao ¢ linear, caso exista)
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Quanto mais proximo o valor de r estiver do valor “1”, mais forte a correlagao linear.

Quanto mais proximo o valor de r estiver do valor “0”, mais fraca a correlacao linear.

0 <|r|<0,3: a correlacdo ¢ extremamente fraca e fica dificil estabelecer relacdo entre as
variaveis.

0,3 <|r|<0,6: a correlagdo ¢ fraca, porém podemos considerar a existéncia de relativa relagao
entre as variaveis.

0,6 < | r | <1:a correlacdo ¢ de média para forte, a relagao entre as varidveis € significativa, o

que permite coeréncia com poucos conflitos na obtencao das conclusdes.

Foi calculado também o coeficiente angular, através da formula:

b= 14 . S,

Sx

Onde:
r = coeficiente de correlacao

S = Desvio padrao

Apds o tratamento matematico dos dados foi realizado o tratamento estatistico auxiliado
pelo software GraphPad Instat, utilizando o teste t-Student para observarmos o grau de

significancia entre os valores.
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4. RESULTADOS

As tabelas apresentadas a seguir mostram os resultados obtidos pelos atletas nos testes

anaerobios de Wingate e o Sistema de Dinamometria Isocinética nos modos isotonico e

isocinético.

Tabela 2 — Média dos valores (+ desvio padrao) e ANOVA(,,;5) obtidos em diferentes intervalos para as variaveis.

WINGATE ISOTONICO ISOCINETICO
Poténcia Maxima (W) 9419 +191,75 *1197.6 +220,74 *612.4 +106,02
Poténcia Média (W) 692,7 +104,50 «473,6 +68,027 «431,5 +66,605

Trabalho Méaximo (J)  10390,71 £1567,57 «7161,2 £1019,39 «6491,6 £1012,71

Pot. Méx. 0-5 s (W) 870,3 +135,19 #1195,4 +220,65 *611,3 +105,99
Pot. Méx. 5-10 s (W) 826,4 + 128,86 *1066,6 £ 235,78 *567 +88,805
Pot. Méx. 10-15 s (W) 736,9 +117,86 902,7 +190,54 %510,9 + 74,504
Pot. Méx. 15-20s (W)  654,1 #104,19 *893,6 +235,74 457,6 +82,831
Pot. Méx. 20-25s (W)  573,1 290,516 #8314 199,91 431 +87,681
Pot. Méx. 25-30 s (W) 494,7 69,180 #718,9 +190,54 392,3 476,207
fndice de Fadiga (%) 51 45,653 4] +8,24 «36 4,112

P>0,05 ndo significante
*p<0,05 em relagdo ao teste Wingate
# p<0,01 em relagdo ao teste Wingate

«p<0,0001 em relagdo ao teste Wingate

Ap6s analise de variancia dos dados, como observado na tabela acima, os valores das

variaveis: trabalho maximo, poténcia média e indice de fadiga foram maiores durante o teste
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anaerobio de Wingate. Ja as variaveis, poténcia maxima e a poténcia maxima fracionada a cada 5
segundos, foram maiores no teste no dinamometro, no modo isotonico, em relagdo aos outros
testes.

Pela andlise dos dados absolutos do teste anaerdbio de Wingate e o teste no Sistema de
Dinamometria Isocinética nos modos isotdnico e isocinético podemos verificar na tabela 3 os

seguintes valores dos coeficientes de correlagdo de Pearson.

Tabela 3 — Coeficientes de correlagao de Pearson entre o teste anaerdbio de Wingate versus Dinamometria

Isocinética nos modos isotonico e isocinético, em termos absolutos.

Wingate vs Isotdnico ~ Wingate vs [socinético

Poténcia Maxima (W) 0,93538 0,93301

Poténcia Média (W) 0,9495 0,79953
Trabalho Méaximo (J) 0,95181 0,78847

Pot. Méx. 0-5 s (W) 097177 0,98354
Pot. Méx. 5-10 s (W) 0,83233 0,92213
Pot. Max. 10-15 s (W) 0,76259 0,88556
Pot. Méx. 15-20 s (W) 0,79259 0,95024
Pot. Max. 20-25 s (W) 0,86375 0,86457
Pot. Méx. 25-30 s (W) 0,74125 0,80398

fndice de Fadiga (%) 0,36087 0,26431
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Pela analise das variaveis em valores absolutos comparando o WAnT com ambos os
modos de teste realizados no Dinamodmetro (isotonico e isocinético) podemos verificar os

seguintes resultados demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores da analise estatistica (teste t-Student) das varidveis analisadas em termos absolutos comparando o

WAnNT com ambos os modos de teste realizados no Dinamometro.

Wingate vs Isotonico ~ Wingate vs Isocinético

Poténcia Maxima (W) 0,0410* 0,0032*
Poténcia Média (W) 0,0009* 0,0002*
Trabalho Méaximo (J) 0,0010* 0,0003*
Pot. Méx. 0-5 s (W) 0,0089* 0,0021%*
Pot. Max. 5-10 s (W) 0,0423%* 0,0014*
Pot. Max. 10-15 s (W) 0,0786 0,0016*
Pot. Max. 15-20 s (W) 0,0395* 0,0024*
Pot. Max. 20-25 s (W) 0,0144%* 0,0124*
Pot. Max. 25-30 s (W) 0,0222%* 0,0233%*
indice de Fadiga (%) 0,0176* 0,0001*
*P<0.05

Podemos observar que considerados em termos absolutos, quando comparados o WAnt e
o Sistema de Dinamometria no modo isotdnico, a poténcia média e trabalho maximo foram
extremamente significativos; houve correlagio muito significativa na poténcia maxima nos 5
segundos iniciais de cada teste; as variaveis poténcia maxima, indice de fadiga, poténcia maxima
nos intervalos de 5 a 10, 15 a 20, 20 a 25 e 25 a 30 segundos apresentaram valores significativos;

ndo houve significancia na poténcia maxima no intervalo de 10 a 15 segundos.
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e WINGATE vs ISOTONICO

< POTENCIA MAXIMA

A poténcia méaxima mostrou valores de correlacio de PEARSON de r = 0,93538 com p=
0,0410. Descrevendo uma correlagcdo estatisticamente significante entre os dois métodos de

analise.

R =0.93538
1600 = b=1,07662
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Grifico 1 — Correlacdo dos valores da variavel poténcia maxima em termos absolutos, obtidos a partir do teste

anaerdbio de Wingate e a Dinamometria Isotonica.
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Na poténcia média observamos valores de correlagio de PEARSON de r = 0,9495 com

p=0,0009. Descrevendo uma correlacdo significante entre os dois métodos de analise.

ISOTONICO (W)

Grifico 2 — Correlacdo dos valores da variavel poténcia média em termos absolutos, obtidos a partir do teste
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anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isotonica
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% TRABALHO MAXIMO

A variavel trabalho maximo mostrou correlagio de PEARSON com valores de r =
0,95181 com p=0,0010. Descrevendo uma correlagao estatisticamente significante entre os dois

métodos de analise.

R=0,95181
15000 7 b =0,618866

13500

ISOTONICO

T

T T T T T T

T T T T 1
9000 10500 12000 13500 15000

WINGATE

T T
6000 7500

Grifico 3 — Correlacdo dos valores da variavel de trabalho maximo em termos absolutos, obtidos a partir do teste

anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isotdnica.
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< POTENCIA DE 0-5 SEGUNDOS
Nos primeiros 5 segundos de atividade, o indice de correlagio de PEARSON mostrou
valores de r = 0,97177 com p= 0,0089. Descrevendo uma correlagdo significante entre os dois

métodos de analise.

R=0.97177
1600 — b =1,5860
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Grafico 4 — Correlacdo dos valores da varidvel poténcia durante os primeiros 5 segundos de atividade, em termos

absolutos, obtidos a partir do teste anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isotonica
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< POTENCIA DE 5-10 SEGUNDOS
O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,83233 com p= 0,0423.

Descrevendo uma correlago estatisticamente significante entre os dois métodos de analise.

R =0.83233
1600 b =1,5229
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Grafico 5 — Correlacdo dos valores da variavel poténcia no intervalo de 5 a 10 segundos de atividade, em termos

absolutos, obtidos a partir do teste anaerébio de Wingate e a Dinamometria Isot6nica.
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< POTENCIA DE 10-15 SEGUNDOS
O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,76259 com p= 0,0786.

Descrevendo uma correlagao ndo significante estatisticamente entre os dois métodos de analise.

R =0.76259
1600 b =1,23285
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Grafico 6 — Correlacdo dos valores da variavel poténcia no intervalo de 10 a 15 segundos de atividade, em termos

absolutos, obtidos a partir do teste anaerébio de Wingate e a Dinamometria Isotdnica.
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O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,79259 com p= 0,0395.

Descrevendo uma correlago estatisticamente significante entre os dois métodos de analise.
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Grafico 7 — Correlacdo dos valores da variavel poténcia no intervalo de 15 a 20 segundos de atividade, em termos

absolutos, obtidos a partir do teste anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isotonica.
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O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,86375 com p= 0,0144.

Descrevendo uma correlago estatisticamente significante entre os dois métodos de analise.
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Grafico 8 — Correlacdo dos valores da varidvel poténcia no intervalo de 20 a 25 segundos de atividade, em termos

absolutos, obtidos a partir do teste anaeroébio de Wingate e a Dinamometria Isotonica.
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< POTENCIA DE 25-30 SEGUNDOS
O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,74125 com p= 0,0222.

Descrevendo uma correlagao estatisticamente significante entre os dois métodos de analise.

R =0.74125
1600 b =2,04159
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Grafico 9 — Correlacdo dos valores da varidvel poténcia no intervalo de 25 a 30 segundos de atividade, em termos

absolutos, obtidos a partir do teste anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isotonica.
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< INDICE DE FADIGA
O indice de fadiga obteve valores de correlagdo de PEARSON de r = 0,36087 com p=

0,0176. Descrevendo uma correlagdo estatisticamente significante entre os dois métodos.

R = 0,36087

100 - b =0,52601
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Grafico 10 — Correlagdo dos valores da variavel indice de fadiga em termos absolutos, obtidos a partir do teste

anaerobio de Wingate ¢ a Dinamometria Isotonica..

Na comparacdo do WAnt e o Sistema de Dinamometria no modo isocinético, em termos
absolutos, a poténcia média, trabalho maximo e o indice de fadiga obtiveram valores
extremamente significativos; poténcia maxima, poténcia madximade 0O a5,5a10,10al15e15a
20 segundos de teste, apresentaram valores muito significativos; as varidveis poténcia maxima

nos intervalos de 20 a 25 e 25 a 30 segundos também foram significantes.
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e WINGATE vs ISOCINETICO
Comparando-se o teste anaerobio de Wingate e o teste no dinamometro isocinético

realizado no modo isocinético observamos os seguintes comportamentos:

< POTENCIA MAXIMA
A poténcia maxima demonstrou valores de correlagdo de PEARSON de r = 0,93301 com

p=0,0032. Descrevendo uma correlacao significante entre os dois métodos de analise.

R =0.93301

800 b =0,51586
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Grafico 11 — Correlagdo dos valores da variavel poténcia maxima, em termos absolutos, obtidos a partir do teste

anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.
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% POTENCIA MEDIA

A variavel poténcia média obteve valores de correlagdo de PEARSON de r = 0,79953

com p= 0,0002. Descrevendo uma correlacdo significante entre os dois métodos de analise.

R =0.79953
800 — b =0,5095

700 +

600

500

ISOCINETICO (W)

200 —
400 500

I I
700 800 900
WINGATE (W)

T T |
600 1000 1100
Grafico 12 — Correlagdo dos valores da variavel poténcia média, em termos absolutos, obtidos a partir do teste

anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.
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% TRABALHO MAXIMO

O trabalho maximo mostrou valores de correlacio de PEARSON de r = 0,78847 com

p=0,0003. Descrevendo uma correlacdo significante entre as duas técnicas.

R =0,78847
15000 b =0,5093

13500
12000
10500

9000

ISOCINETICO

|
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WINGATE

Gréfico 13 — Correlagao dos valores da varidvel de trabalho méximo, em termos absolutos, obtidos a partir do teste

anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.
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O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r= 0,98354 com p=0,0021.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.
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Grafico 14 — Correlagao dos valores da varidvel poténcia maxima nos 5 segundos iniciais de atividade, em termos

absolutos, obtidos a partir do teste anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.
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<% POTENCIA DE 5-10 SEGUNDOS

O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,92213 com p= 0,0014.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.

R =0.92213
800 — b =0,63549
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Grafico 15 — Correlagdo dos valores da variavel poténcia maxima no intervalo de 5 a 10 segundos de atividade, em

termos absolutos, obtidos a partir do teste anaerébio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.
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< POTENCIA DE 10-15 SEGUNDOS
O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,88556 com p= 0,0016.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.

R =0.88556
800 — b =0,55979
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Grafico 16 — Correlagdo dos valores da varidvel poténcia maxima no intervalo de 10 a 15 segundos de atividade, em

termos absolutos, obtidos a partir do teste anaerdbio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.
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< POTENCIA DE 15-20 SEGUNDOS

O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,95024 com p= 0,0024.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.
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Grifico 17 — Correlacdo dos valores da variavel poténcia maxima no intervalo de 15 a 20 segundos de atividade, em

termos absolutos, obtidos a partir do teste anaerdbio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.
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< POTENCIA DE 20-25 SEGUNDOS
O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,86457 com p= 0,0124.

Descrevendo uma correlago estatisticamente significante entre os dois métodos de analise.

R =0.86457
800 — b =0,83749
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Grafico 18 — Correlacdo dos valores da variavel poténcia maxima no intervalo de 20 a 25 segundos de atividade, em

termos absolutos, obtidos a partir do teste anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.
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< POTENCIA DE 25-30 SEGUNDOS
O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,80398 com p= 0,0233.

Descrevendo uma correlago estatisticamente significante entre os dois métodos de analise.

R =0.80398
800 b = 0,88564
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Grafico 19 — Correlacdo dos valores da variavel poténcia méaxima no intervalo de 25 a 30 segundos de atividade, em

termos absolutos, obtidos a partir do teste anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.



< INDICE DE FADIGA

50

O indice de fadiga mostrou valores de correlagdo de PEARSON de r = 0,26431 com p=

0,0001. Descrevendo uma correlagdo significante entre os dois métodos de analise.

R =0,26431
100 b =0,19225
80
e
-~ 60 4
O
&) i
|_
L
Z 404 - .
S o
2 7 ]
20
0 T I T I T I T I 1
0 20 40 60 80 100

WINGATE (%)

Grafico 20 — Correlagdo dos valores da variavel indice de fadiga, em termos absolutos, obtidos a partir do teste

anaerobio de Wingate ¢ a Dinamometria Isocinética.
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As tabelas a seguir referem-se aos resultados obtidos em termos relativos nos teste WAnT

e o Sistema de dinamometria isocinética nos modos isotonico e isocinético. A tabela 5 demonstra

os valores médios e os respectivos desvios padroes de cada variavel.

Tabela S — Média dos valores (+ desvio padrao) e ANOVA(,,5) obtidos em diferentes intervalos para as varidveis

WINGATE

ISOTONICO

ISOCINETICO

Poténcia Maxima (W)
Poténcia Média (W)
Trabalho Méximo (J)
Pot. Méx. 0-5 s (W)
Pot. Max. 5-10 s (W)

Pot. Max. 10-15 s (W)

Pot. Méx. 15-20 s (W)

Pot. Méx. 20-25 s (W)

Pot. Méx. 25-30 s (W)

12,0 £1281
8,9 £0,55539
265,5 £19,5949
11,1 £0,60656
10,6 £0,81846
9,4 £0,66128
8,4 £0,5927
7,3 £0,68826

6,3 £0,53912

«15,2 1239
«06,0 £0,25651
«91,5 £4,04705
« 15,2 £1,24303
«13,5 £1,8387
"11,5 +1,75401
"11,4 £2,41431
«10,6 £1,88754

« 9,1 +1,68867

«7,8 20,5516
«5,5£0,46547
«83,0£7,52483
«7,8 £0,55168
«7,2 £0,54264
«6,5 £0,34271
*5,8 £0,33659
552053771

5,0 £0,48259

P>0,05 néo significante

*p<0,05 em relagdo ao teste Wingate

#p<0,01 em relacdo ao teste Wingate

«p<0,0001 em relagdo ao teste Wingate

Podemos observar na tabela acima que apds a analise da varidncia das variaveis, os

valores da poténcia média, trabalho e poténcia maxima nos ultimos 5 segundos de atividade

foram maiores no teste anaerobio de Wingate em relacao aos outros testes. No entanto, a poténcia

maxima e as poténcias maximas durante os primeiros segundos, os valores foram maiores no

teste realizado no dinamometro no modo isotdnico em relagdo aos outros. Os dados mostram que
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o teste realizado no modo isocinético ndo varia significativamente em relagdo ao teste anaerobio
de Wingate, durante os ultimos segundos de atividade.

A tabela 6 apresenta os valores dos coeficientes de correlagdo de Pearson de cada variavel
analisada entre os dados absolutos do teste anaerobio de Wingate e o teste no Sistema de
Dinamometria Isocinética nos modos isotonico e isocinético em relagdao ao peso corporal de cada

individuo.

Tabela 6 - Coeficientes de correlagdo de Pearson das variaveis analisadas em termos relativos comparando o WAnT

com ambos os modos de teste realizados no Dinamometro.

Wingate vs Isotdnico ~ Wingate vs [socinético

Poténcia Maxima (W) 0,70584 0,71064
Poténcia Média (W) 0,65186 0,25948
Trabalho Méximo (J) 0,33955 0,05545
Pot. Méx. 0-5 s (W) 0,72473 0,83871
Pot. Méx. 5-10 s (W) 0,32488 0,6845
Pot. Max. 10-15 s (W) 0,47424 0,42849
Pot. Méx. 15-20 s (W) 0,80792 0,53302
Pot. Max. 20-25 s (W) 0,73582 0,1755
Pot. Méx. 25-30 s (W) 0,0912 -0,19337

Tabela 7 - Valores da analise estatistica das varidveis analisadas em termos relativos comparando o WAnT com

ambos os modos de teste realizados no Dinamometro.
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Wingate vs Isotdnico ~ Wingate vs [socinético

Poténcia Maxima (W) 0,0005* < 0,0001*
Poténcia Média (W) <0,0001* < 0,0001*
Trabalho Maximo (J) 0,0003* 0,0007*
Pot. Max. 0-5 s (W) <0,0001* < 0,0001*
Pot. Max. 5-10 s (W) 0,0045* < 0,0001*

Pot. Max. 10-15 s (W) 0,0195* < 0,0001*

Pot. Max. 15-20 s (W) 0,0170* < 0,0001*

Pot. Max. 20-25 s (W) 0,0035* 0,0001*

Pot. Méx. 25-30 s (W) 0,0042* 0,0004*

*P<0.05

Podemos notar que considerados em termos relativos, quando comparados o WAnt e o
Sistema de Dinamometria no modo isotdnico, poténcia maxima, poténcia média e poténcia
maxima no intervalo de 0 a 5 segundos de teste apresentaram valores extremamente
correlacionados; poténcia maxima nos intervalos de 5 a 10, 20 a 25 e 25 a 30 segundos foram
muito correlacionadas; houve correlagdo significativa na poténcia maxima nos intervalos de 10 a

15 e 15 a 20 segundos.
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e WINGATE vs ISOTONICO

% POTENCIA MAXIMA

A poténcia maxima mostrou valores de correlacdo de PEARSON de r = 0,70584 com

p=0,0005. Descrevendo uma correlacdo significante entre os dois métodos de analise.

a

ISOTONICO (%)

17 S
16
15 -
14 4
13 4
12 S
11 4
10 H
94
8 -
7 4
6 -

R =0,70584
b =0,68269

WINGATE (%)

Grafico 21 — Correlagdo dos valores da variavel poténcia maxima, em termos relativos, obtidos a partir do teste

anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isotdnica
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<% POTENCIA MEDIA

A poténcia média obteve valores de correlagio de PEARSON de r = 0,65186 com

p<0,0001. Descrevendo uma correlacdo significante entre os dois métodos de analise.

R =0,65186
17 5 b =0,30106

16 -
15 -
14 -
13 4
12 -
11 4
10 -

a

ISOTONICO (%)
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I
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
WINGATE (%)

Grafico 22 — Correlagdo dos valores da variavel poténcia média, em termos relativos, obtidos a partir do teste

anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isotonica.
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% TRABALHO MAXIMO

O trabalho maximo mostrou valores de correlagio de PEARSON de r = 0,33955 com

p=0,0042. Descrevendo uma correlacdo significante entre os dois métodos de analise.

R =0,33955
200 + b=0,07012
150
o -
)
<§ 100 ’.’/._/./H
5 | [
<
50 -
0 T T T T T T T 1
0 50 100 150 200

WINGATE

Grafico 23 — Correlag@o dos valores da variavel de trabalho maximo, em termos relativos, obtidos a partir do teste

anaerobio de Wingate ¢ a Dinamometria Isotonica.
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O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,72473 com p<0,0001.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.

17
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Grafico 24 — Correlacdo dos valores da variavel poténcia maxima nos primeiros 5 segundos de atividade, em termos

relativos, obtidos a partir do teste anaerébio de Wingate ¢ a Dinamometria Isotonica.
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O indice de correlagio de PEARSON mostrou valores de r = 0,32488 com p=0,0045.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.
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Grafico 25 — Correlagdo dos valores da variavel poténcia maxima no intervalo de 5 a 10 segundos, em termos

relativos, obtidos a partir do teste anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isotonica
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< POTENCIA DE 10-15 SEGUNDOS
O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,47424 com p=0,0195.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.

R=0,47424
17 5 b =1,25789
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Grifico 26 — Correlag@o dos valores da variavel poténcia maxima no intervalo de 10 a 15 segundos, em termos

relativos, obtidos a partir do teste anaerdbio de Wingate e a Dinamometria I[sotonica.
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% POTENCIA DE 15-20 SEGUNDOS

O indice de correlagio de PEARSON mostrou valores de r = 0,80792 com p=0,0170.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.

R =0,80792
b =3,29098
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Grafico 27 — Correlagdo dos valores da variavel poténcia maxima no intervalo de 15 a 20 segundos, em termos

relativos, obtidos a partir do teste anaerdbio de Wingate ¢ a Dinamometria Isotonica.
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< POTENCIA DE 20-25 SEGUNDOS
O indice de correlagido de PEARSON mostrou valores de r = 0,73582 com p=0,0035.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.

R =0,73582
17 - b =2,01797
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Grafico 28 — Correlagdo dos valores da varidvel poténcia maxima no intervalo de 20 a 25 segundos, em termos

relativos, obtidos a partir do teste anaerdbio de Wingate e a Dinamometria Isotonica.
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< POTENCIA DE 25-30 SEGUNDOS
O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,0912 com p=0,0042.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.

R =0,0912
17 b =0,28566
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Grafico 29 — Correlagdo dos valores da varidvel poténcia maxima no intervalo de 25 a 30 segundos, em termos

relativos, obtidos a partir do teste anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isotdnica.

Em termos relativos, podemos notar que, quando comparados o WAnt e o Sistema de
Dinamometria no modo isocinético, todas as variaveis analisadas apresentaram valores

extremamente significativos.



63

e WINGATE vs ISOCINETICO

% POTENCIA MAXIMA

A poténcia maxima demonstrou valores de correlagdo de PEARSON de r = 0,71064 com

p<0,0001. Descrevendo uma correlacdo significante entre os dois métodos de analise.

ISOCINETICO (%)

R =0,71064
b=0,30600

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
WINGATE (%)

Grafico 30 — Correlagdo dos valores da variavel poténcia maxima, em termos relativos, obtidos a partir do teste

anaerobio de Wingate ¢ a Dinamometria Isocinética.
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A poténcia média mostrou valores de correlagdio de PEARSON de r = 0,25948 com

p<0,0001. Descrevendo uma correlacdo significante entre os dois métodos de analise.
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b =0,21746

4,8 T T T T T T T T T T T T T
76 78 80 82 84 86 88

WINGATE (%)

9,6

Grafico 31 — Correlagdo dos valores da varidvel poténcia média, em termos relativos, obtidos a partir do teste

anaerobio de Wingate ¢ a Dinamometria Isocinética.
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% TRABALHO MAXIMO

A variavel trabalho maximo mostrou valores de correlacdo de PEARSON de r = 0,05545

com p=0,0042. Descrevendo uma correlagdo significante entre os dois métodos de analise.
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Grafico 32 — Correlagdo dos valores da varidvel de trabalho maximo, em termos relativos, obtidos a partir do teste

anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.
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<% POTENCIA DE 0-5 SEGUNDOS

Os segundos iniciais de atividade mostrou valores de correlagdo de de r = 0,83871 com

p<0,0001. Descrevendo uma correlacdo significante entre os dois métodos de analise.

R =0,83871
94 b =0,76282

ISOCINETICO (%)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
WINGATE (%)

Grifico 33— Correlagdo dos valores da variavel poténcia maxima nos primeiros 5 segundos de atividade, em termos

relativos, obtidos a partir do teste anaerébio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.
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O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,6845 com p<0,0001.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.

ISOCINETICO (%)

R =0,6845
b =0,45382

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
WINGATE (%)

Grafico 34 — Correlagdo dos valores da variavel poténcia maxima no intervalo de 5 a 10 segundos, em termos

relativos, obtidos a partir do teste anaerdbio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.
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< POTENCIA DE 10-15 SEGUNDOS
O indice de correlagido de PEARSON mostrou valores de r = 0,42849 com p<0,0001.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise

R =0,42849
9 - b =0,22206

ISOCINETICO (%)
&
| |

WINGATE (%)

Grafico 35 — Correlagdo dos valores da variavel poténcia maxima no intervalo de 10 a 15 segundos, em termos

relativos, obtidos a partir do teste anaerdbio de Wingate ¢ a Dinamometria Isocinética.
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< POTENCIA DE 15-20 SEGUNDOS
O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,53302 com p<0,0001.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.
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Grafico 36 — Correlagdo dos valores da variavel poténcia maxima no intervalo de 15 a 20 segundos, em termos

relativos, obtidos a partir do teste anaerobio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.
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< POTENCIA DE 20-25 SEGUNDOS
O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = 0,1755 com p=0,0001.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.

R=0,1755
9~ b =0,13711

ISOCINETICO (%)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
WINGATE (%)

Grifico 37 — Correlag@o dos valores da variavel poténcia maxima no intervalo de 20 a 25 segundos, em termos

relativos, obtidos a partir do teste anaerdbio de Wingate e a Dinamometria Isocinética.
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< POTENCIA DE 25-30 SEGUNDOS
O indice de correlagdo de PEARSON mostrou valores de r = -0,19337 com p=0,0004.

Descrevendo uma correlagao significante entre os dois métodos de analise.
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Grafico 38 — Correlagdo dos valores da varidvel poténcia maxima no intervalo de 25 a 30 segundos, em termos

relativos, obtidos a partir do teste anaerébio de Wingate ¢ a Dinamometria Isocinética.
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5. DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo indicam uma relacdo positiva entre o teste anaerdbio
Wingate e o teste reproduzido no sistema de dinamometria isocinética em ambos os modos
(isotonico e isocinético) em individuos praticantes de handebol. Os dados absolutos
demonstraram uma maior correlagdo na varidvel poténcia maxima nos 5 segundos iniciais de
atividade, tanto no modo isotdnico quanto isocinético quando comparados ao teste de Wingate.

Ja em termos relativos, a alta correlagdo manteve-se nos primeiros 5 segundos da poténcia
maxima no modo isocinético, porém, no modo isotonico a maior correlagdo encontrada foi no
intervalo central dos 15 aos 20 segundos de atividade.

Esses resultados demonstram uma alta correlacdo entre os diferentes métodos de analise
da poténcia anaerobia levando-se em consideracdo as caracteristicas cinéticas observadas nesse
estudo, ja que a poténcia anaerdbia, como abordado anteriormente, ¢ dada no inicio da atividade
(movimento de explosdo).

Segundo Bar-Or (1987) e Inbar et al. (1996), o teste de Wingate apresenta elevada
reprodutibilidade quando realizado sob condigdes ambientais padronizadas, apresentando
coeficiente de correlagdo entre 0,88 ¢ 0,99, com valores freqiientemente acima de 0,94. Um dos
problemas referentes aos estudos que tratam da reprodutibilidade de testes consiste na analise
estatistica empregada. Nosso estudo também apresentou valores altos de correlagdo quando
comparados o teste anaerobio de Wingate e o Sistema de Dinamometria Isocinética, em ambos os
modos, nas variaveis analisadas.

Embora existam altas correlagdes entre os testes anaerobios, € muitos deles apresentem
elevada reprodutibilidade, ha pouca concordancia sobre o que eles realmente avaliam (GREEN,

1995; GREEN; DAWSON, 1993; VANDEWALLE et al., 1987). Um dos problemas de validagao
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dos testes que avaliam a poténcia e a capacidade anaerobias diz respeito ao referencial a ser
utilizado, ou seja, ndo existe um teste que possa ser considerado um “gold standard” (INBAR et
al., 1996) e para validar qualquer teste anaerdbio, seria necessario compara-lo com outro aceito
como referencial, ou demonstrar fisiologicamente que o desempenho no teste estd associado ao
metabolismo anaerobio (THOMAS; NELSON, 1990).

Na tentativa de verificar se o teste de Wingate apresenta validade para avaliar a
performance de corrida anaerdbia, Denadai et al. (1997) avaliaram 12 jogadores de basquetebol
através do teste Wingate e testes de campo (corrida maxima de 50m e 200 m). Baseado em seus
resultados, concluiram que embora o WAnt ndo utilize o gesto motor especifico dos membros
inferiores, presentes em muitos esportes (basquetebol, voleibol, futebol), o mesmo pode ser
utilizado para a avaliagdo da performance anaerobia obtida durante a corrida por uma equipe de
jogadores de basquetebol.

Os resultados de Weinstein et al. (1998) referentes a duas avaliagdes em 15 homens e 14
mulheres demonstraram que, tanto a variavel relacionada ao desempenho (poténcia média),
quanto as variaveis fisioldgicas (freqiiéncia cardiaca, concentracao de lactato sangiiineo e volume
plasmatico) apresentaram elevada reprodutibilidade apds o teste de Wingate, indicando que a
utilizagdo desse teste ¢ adequada para realizar mensuragdes repetidas com o objetivo de comparar
sujeitos no decorrer do tempo ou submetidos a tratamentos experimentais.

Segundo Bar-Or et al., (1977) e Jacobs (1980), o teste ¢ altamente confidvel e validado
quando comparado com corrida “anaerobia” (BAR-OR, 1981; BAR-OR; INBAR, 1978) ou nado
(INBAR; BAR-OR, 1977) ou com outro teste anaerobio de laboratério (AYALON et al., 1974).

Segundo Francis 1987, os testes quantitativos de poténcia tendem a serem confidveis
somente ao medir o desempenho de individuos bem motivados. Ha 3 limitagdes, primeiro, esses

testes dependem da voluntariedade do sujeito de realizar esforco maximo durante um exercicio de
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alta intensidade: um esfor¢o menor do que o maximo pode vetar os resultados. Segundo, esses
testes analisam somente perna e parte baixa do tronco a producao de poténcia muscular e terceiro,
os testes nao sdo aplicaveis em individuos com dificuldades que estdo limitados em sua
habilidade de subir degraus, pedalar ou correr. Visto que estes testes tém limitagdes
identificaveis, eles sdo relativamente faceis de administrar e requer somente um minimo de
equipamento. Pela poténcia anaerdbia maxima ser um tipo de trabalho importante em muitas
atividades esportivas comuns, a analise da poténcia anaerdbia deveria ser considerada como
outras avaliagdes rotineiras para melhorar o desempenho.

Segundo Terreri et al., 2001, as vantagens existentes com o Sistema de Dinamometria
referem-se a resisténcia oferecida, que favorece o avaliado trabalhar em um valor submaximo ao
arco de movimento doloroso € num valor maximo nas amplitudes ndo dolorosas; ndo ha carga
externa ao membro avaliado; € possivel o desenvolvimento de velocidades de contragdo muscular
mais rapidas semelhantes a algumas atividades esportivas, embora nao atinjam velocidades como
no saque de um tenista ou do arremessador de beisebol; as mensuracdes sao confidveis, seguras,
precisas, objetivas e reprodutiveis. Ja as desvantagens estdo ainda no custo elevado; no fato de
que o aparelho isocinético ndo realiza o gesto ou o movimento especifico de uma determinada
modalidade esportiva.

De acordo com o mesmo autor que relata que para avaliagcdo da poténcia, costuma-se usar
velocidades de 180°/s a 300°/s, estando essa ltima voltada para atletas de alto rendimento, nosso
estudo apos a realizagdo de teste piloto com os mesmos individuos avaliados, na tentativa de

reproduzir o teste anaerdbio de Wingate encontrou a velocidade de 180°/s a mais semelhante.
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Quanto a carga a ser imposta no teste Wingate, ainda ha muita contradi¢ao sobre a carga
ideal nos diferentes tipos populacionais. Nosso estudo enfatizou a carga de 7,5% do peso corporal
do individuo para todas as coletas.

Diferengas entre os testes anaerobios incluem fatores assim como, se a média da poténcia
ou poténcia instantanea ¢ mensurada, ativagdo muscular ¢ a mesma em todos os protocolos, os
membros avaliados agem simultaneamente ou sucessivamente, poténcia maxima ¢ medida bem
no inicio do exercicio ou apo6s varios segundos, inércia dos dispositivos e dos segmentos
corporais sdo levados em consideragdo. Os testes de forca-velocidade tém a vantagem de permitir
a avaliacdo dos componentes da for¢a e da velocidade da poténcia, que nao ¢ possivel com testes
como subida de degraus, salto vertical e o teste anaerébio de Wingate e outro protocolo de longa
duragdo em cicloergometro (VANDEWALLE et al.,, 1987). Segundo o mesmo autor, a
confiabilidade de testes com carga constante tem sido raramente estudada e tem-se encontrado ser

um pouco melhor.



76

6. CONCLUSAO

Pelo teste anaerébio de Wingate ser um teste consagrado na literatura cientifica e ser
utilizado amplamente por pesquisadores para avaliacdo da poténcia e capacidade anaerobia, e por
nossos resultados demonstrarem uma forte correlagdo entre os dois métodos, o dinamoémetro pode
ser utilizado para avaliar a poténcia anaerébia de individuos levando-se em consideragdo as
caracteristicas cinéticas observadas nesse estudo, pois ndo houve analise metabdlica das
atividades, além de fornecer uma maior riqueza de dados, ja que o mesmo fornece uma série

numérica em relacao ao tempo com dados de torque, velocidade angular e posi¢ao anatdmica.

6.1 Limitacoes

O fato das atividades realizadas, envolverem movimentos distintos e assim, ativarem
musculaturas diferentes e de forma divergente, também se caracteriza por uma maior dificuldade
de comparacdo entre os testes. Além do mais, o teste anaerébio de Wingate foi realizado em
ambos os membros inferiores, enquanto o teste no dinamometro foi realizado somente com o

membro dominante.
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ANEXOS
ANEXO A

Uniap (7301

Instiruto dc Pesguisa ¢ Descnvolvimenta

TERMO DE CONSENTIMENTO EM PESQUISA

Nome do Voluntario:

Endereco:

Cidade:

Telefone para contato:

As informagoes contidas neste prontudrio foram fornecidas por Emmelin Souza
Monteiro e Prof. Dr. Wellington Ribeiro, objetivando firmar acordo escrito mediante o qual, o
voluntdrio da pesquisa autoriza a participacdo com pleno conhecimento da natureza dos

procedimentos e riscos a que se submeterd, com a capacidade de livre arbitrio e sem qualquer

coacgdo.

1- Titulo: Estudo Comparativo da Poténcia Anaerobia em jogadores de Handebol utilizando o

Teste de Wingate e o Sistema de Dinamometria [socinética.

2- Objetivo: Avaliar a poténcia anaerdbia em jogadores de Handebol através de 2 distintas
técnicas: o teste anaerobio de Wingate e o dinamometro isocinético e estabelecer padrdes para

analise da poténcia anaerdbia.

3- Justificativa: Esse trabalho visa fazer uma andlise comparativa da poténcia anaerdbia em
jogadores de Handebol utilizando o teste anaerobio de Wingate e o sistema de Dinamometria

Isocinética, uma vez que esta modalidade esportiva caracteriza-se pela realizagao,



instantaneamente ou em poucos segundos, de movimentos com grande poténcia,
predominantemente de membros inferiores. Encontram-se poucos trabalhos na literatura
cientifica que comparem resultados obtidos das diferentes técnicas de analise da poténcia

anaeroébia.

4- Procedimento Experimental: Serdo avaliados 07 atletas com idade entre 18 e 20 anos, ndo
portadores de qualquer distirbio neurolégico, metabdlico e cardiovascular. Apds anamnese, sera
feita primeiramente uma adaptagdo do individuo ao teste através de uma simulagdo e,
posteriormente, dar-se-a inicio as coletas. O teste de Wingate sera realizado em uma bicicleta
ergométrica onde o individuo terd que realizar o maior nimero possivel de pedalagem contra uma
resisténcia fixa (7,5% do peso corporal do individuo), com duracdo de 30 segundos.
Anteriormente ao teste, o individuo pedala durante 30 segundos contados regressivamente. Aos
10 segundos, o equipamento aplica 50% da carga, 5 segundos ap6s, 75% e aos 0 (zero) segundos
a carga ja encontra-se em 100% para realizagdo do teste e coleta dos dados. Os dados
eletrocardiograficos serdo coletados durante 2 minutos em repouso antes do teste com o individuo
jé& posicionado na bicicleta, durante o teste, 1 minuto de recuperag@o ativa no qual o individuo
continua pedalando em seguida ao teste e durante 4 minutos com o individuo estatico, porém,
ainda posicionado no equipamento. Um més apds esse teste, os individuos realizardo o teste no
dinamdmetro isocinético. Os atletas serdo estabilizados e posicionados corretamente no
dinamometro, receberdo orientagdo quanto ao procedimento e apds esse processo de
familiarizacdo, realizardo movimentos de flexo-extensdo do joelho, durante 30 segundos, no
modo isocinético concéntrico a uma velocidade de 180(/segundo e no modo isotonico
concéntrico com uma resisténcia de 7,5% do peso corporal do individuo assim como, o teste
anaerobio Wingate. Ambos os testes, terdo o acompanhamento de um médico para o caso de
qualquer emergéncia e todos os individuos serdo monitorados eletrocardiograficamente devido a

realizagdo de exercicios de alta intensidade.

5- Desconforto ou Riscos Esperados: Um possivel cansaco fisico devido a atividade envolver

esforco de alta intensidade.



6- Informacées: Os voluntarios tém a garantia que receberdo respostas a qualquer pergunta ou
esclarecimento de qualquer duvida quanto aos procedimentos, riscos, beneficios e outros assuntos
relacionados com a pesquisa em questdo. Também os pesquisadores supracitados assumem o
compromisso de proporcionar informacgdo atualizada obtida durante o estudo, ainda que esta

possa afetar a vontade do individuo em continuar participando.

7- Retirada do Consentimento: Os voluntarios tém a liberdade de retirar seu consentimento a

qualquer momento e deixar de participar do estudo.

8- Aspectos Legais: Elaborados de acordo com as diretrizes e normas regulamentadas de
pesquisa envolvendo seres humanos atendendo a Resolugao no 196, de 10 de outubro de 1996, do

Conselho Nacional de Satde do Ministério de Satde — Brasilia — DF.

9- Garantia de Sigilo: Os pesquisadores asseguram a privacidade dos voluntarios quanto aos

dados confidenciais envolvidos na pesquisa.

10- Formas de Ressarcimento das Despesas Decorrentes da Participacio na Pesquisa: Nao

serdo ressarcidas despesas com eventuais deslocamentos.

11- Local da pesquisa e tempo de pesquisa: A coleta de dados sera a campo, no Laboratorio de
Reabilitacao Cardiopulmonar e Laboratorio de Biodinamica da UNIVAP em duas etapas.

1° ETAPA: Serao coletados os dados referentes ao teste anaerobio Wingate dos atletas
pertencentes a uma equipe de Handebol masculino do SEL/FADENP de Sao José dos Campos.

2° ETAPA: Coleta dos dados referentes ao dinamdmetro isocinético.
12- Telefone dos pesquisadores para Duvidas ou Emergéncias:
Prof. Dr. Wellington Ribeiro — (12) 3947-1000 ramal 1006 ou (12) 8125-9673.

Emmelin Souza Monteiro - (12) 3947 — 1000 ramal 1087 ou 9139-6666.

13- Consentimento do Voluntario



Nome do Voluntario:

Endereco:

Telefone para contato:

Cidade:

Declaro ser voluntario da pesquisa, intitulada como “Analise Comparativa da Poténcia
Anaerobia em Individuos Treinados Jogadores de Handebol através do Teste Anaerobio de
Wingate e o Sistema de Dinamometria Isocinética.”, a ser realizada no Laboratorio de
Reabilitacdo Cardiovascular e Laboratorio de Biodindmica, da Faculdade de Ciéncias da Saude,
Bloco 07, na Universidade do Vale do Paraiba - S.J.C; e ter pleno conhecimento da natureza dos
procedimentos e riscos a que me submeterei, com a capacidade de livre arbitrio e sem qualquer

coacao.

Assinatura do voluntario ou responsavel

Documento de Identificacao



ANEXO B

Uaokop

Fundacio
W Valeparaibana de
1 Ensino UNIVERSIDADE DO VALE DO PARAIBA

COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA UNIVAP

CERTIFICADO

Certificamos que o Protocolo n.° 1.201/2005/CEP, sobre “Andlise
comparativa da poténcia anaerdbia em individuos (reinados jogadores de
handebol através do teste anaerchio de Wingate e o sistema de dinamometria
isocinética”, sob a responsabilidade do Prof. Dr. Wellington Ribeiro, esta de
acordo com os Principios FEticos, seguindo as diretrizes ¢ normas
regulamentadoras de pesquisa envolvendo seres humanos, conforme Resolugdo
n.° 196/96 do Conselho Nacional de Saude e foi aprovado por esta Comissdo de
Etica em Pesquisa.

Informamos que o pesquisador responsavel por este Protocolo de
Pesquisa devera apresentar a este Comité de Etica um relatorio das atividades

desenvolvidas no periodo de 12 meses a contar da data de sua aprovagao.

Sio José dos Campos, 09 de dezembro de 2005

—

PROF. DR. LANDULFO SILVEIRA JUNIOR

Presidente do Comité de Etica em Pesquisa da Univap
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