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RESUMO

Introducido: O polo aquatico ¢ uma modalidade que possui similaridades com outras
modalidades nas ag¢des de langcamento, com gestos técnicos similares. Essa similaridade
ocasiona a discussdo do uso da estrutura do ombro e uma possivel assimetria associada a ela
dentro dessa modalidade. E compara ainda o uso dessa articulacdo dentro de outras
modalidades e a presenga de assimetria dentro delas. Por ser uma modalidade que possui
poucas evidéncias cientificas fica descrita a necessidade da presente revisdo para analisar os
materiais ja produzidos. Objetivo: Verificou-se a partir de uma revisdo de literatura, a
presenga de desequilibrio de for¢a nos movimentos de rotagao interna e externa de ombro, em
membros dominantes e ndo dominantes de jogadores de polo aquatico, a partir de avaliagdes
em dinamometria isocinética. Métodos: Tratou-se de uma pesquisa de cardter bibliografico,
sua estrutura foi criada a partir de documentos previamente elaborados (artigos
cientificos/livros. Na busca por estudos que haviam analisado o desequilibrio de forca em
jogadores de polo aquatico foram localizados apenas quatro estudos na literatura, a partir das
bases de dados pesquisados, observaram-se diferencas quanto as caracteristicas da amostra,
nivel competitivo ¢ ano em que o estudo foi publicado. Os valores de for¢a maxima
conceéntrica avaliados nos estudos sdo reportados como pico de torque (PT). Conclusdao: Com
o levantamento bibliografico do presente estudo conclui-se que dentro do polo aquatico
jogadores competitivos, como apontado nos estudos, tendem em ter apenas assimetria de
forca entre os musculos rotadores de ombro, e demonstram uma auséncia de assimetria entre
os membros dominante ¢ ndo dominante. A idade parece influenciar nos valores de pico de
torque, bem como o nivel de treinamento. Outra conclusdo ¢ que em algumas modalidades de
predominancia unilateral (ténis, handebol, voleibol, golf, etc...) a assimetria entre membros ¢
presente e se destaca com percentuais de diferenga para tal presenca, porém o pdlo aquatico
por ser uma modalidade com distingdo de domindncia, necessita ainda do uso do membro
contralateral em momentos cruciais do jogo, como a natacao (deslocamento), a sustentagao da

posicao do corpo de forma mais ereta e a marcagdo do opositor.

Palavras-chave: Po6lo aquatico. Rotadores de ombro. Avaliacdo isocinética. Assimetria de

forca. Rotagao interna. Rotacao externa.



ABSTRACT

Introduction:. The water polo is a modality that has similarities with other modalities in the
launch actions, with similar technical gestures. This similarity causes the discussion of the use
of the shoulder structure and a possible asymmetry associated with it within this modality. It
also compares the use of this joint within other modalities and the presence of asymmetry
within them. Since it is a modality that has little scientific evidence, it is described the need of
the present revision to analyze the materials already produced. Objective: It was verified
from a literature review, the presence of imbalance of force in the internal and external
rotation movements of the shoulder, in dominant and non-dominant limbs of water polo
players, based on assessments in isokinetic dynamometry. Methods: In the search for studies
that had analyzed the imbalance of force in aquatic polo players, only four studies were found
in the literature, The values of the maximum concentric force evaluated in the studies are
reported as peak torque (PT). Conclusion:A literature review of the present study concludes
that within the aquatic pole competitive players, as pointed out in the studies, tend to have
only asymmetry of strength between the rotator muscles of the shoulder, and demonstrate a
absence of asymmetry between the dominant and non-dominant limbs. Age seems to
influence peak torque values as well as the level of training. The conclusion is that in some
modalities of unilateral predominance (tennis, handball, volleyball, golf, etc ...) the
asymmetry between limbs is present and stands out with difference percentages for such
presence, but the water polo because it is a modality With distinction of dominance, still
requires the use of the contralateral limb at crucial moments of the game, such as swimming

(displacement), holding the body more upright and marking the opponent.

Key words: Water polo. Rotators of shoulder. Isokinetic evaluation. Asymmetry of force.

Internal rotation. External rotation.
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1 INTRODUCAO

O polo aquatico ¢ uma modalidade olimpica praticada em piscinas. De acordo com
Smith (1998), teve seu inicio em 1880 no Reino Unido, sendo a popularidade do esporte
visivelmente mais acentuada nos paises europeus. A modalidade ¢ praticada por homens e
mulheres em categorias separadas, com sete jogadores (dois pontas, dois armadores, um
central, um pivé e um goleiro) em cada equipe somando treze atletas entre titulares e reservas
para cada equipe (DUARTE, 2000 apud LIMA et al., 2007).

O esporte pode ser praticado na mesma piscina onde sdo realizadas as provas da
natagcdo, ou ainda, em piscinas adaptadas especificas para a pratica da mesma e ainda em
ambientes naturais (rios, lagos, lagoas, etc.). Referente ao tempo de jogo, ¢ desenvolvido em
quatro tempos de sete minutos com dois minutos de intervalo entre cada tempo (LOPES,
1994). O objetivo do jogo ¢ marcar o gol (ponto) na baliza adversaria e proteger a baliza da
equipe (LIMA et al., 2007), sendo que o deslocamento ¢ realizado com técnicas especificas de
natacdo. A dimensdo da area de jogo ¢ delimitada em trinta metros de comprimento por vinte

metros de largura.
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1.  OJOGO E AS DEMANDAS FISICAS DO POLO AQUATICO

Segundo Lopes (1994), os aspectos fisicos e as demandas energéticas dessa
modalidade sdo caracterizados como intermitente de carater predominantemente glicolitico e
oxidativo, onde o atleta transita entre estimulos de poucos segundos (a média de 0,05s um
chute a gol) até estimulos (deslocamento em natacdo) que podem durar em torno de 20
segundos (SMITH, 1998).

Lopes (1994) e Smith (1998) indicam que podemos descrever as valéncias trabalhadas
dentro da modalidade na seguinte classificacdo: resisténcia (capacidade) e velocidade
(poténcia anaerobica), forga muscular e flexibilidade.

Em decorréncia do jogo ser extenuante, Weineck (1983 apud LOPES, 1994, pg. 75)
cita que a resisténcia ¢ um fator que retarda a fadiga e seus efeitos subseqiientes. Por sua
caracteristica intermitente, como ja citado anteriormente, o atleta necessita intensamente das
fontes aerdbias e anaerdbias de energia (RODRIGUEZ, 1993 apud LOPES, 1994, pg.76).
Entretanto, Porcher (1984 apud LOPES, 1994) relatou que o jogo, competitivo ou ndo, traz a
variacdo entre intensidades nos esfor¢cos necessarios tanto para execucao das tarefas quanto
para recuperacdo do jogo, para ter uma caracteristica predominantemente aerdbia. Sem deixar
de lado ainda os estimulos de carater maximo, Pinnington (et al., 1988 apud LOPES, 1994)
traz que estes estimulos sdo puramente anaerdbios € obviamente dependem da via anaerdbia
de energia para sua execugdo. Kushmerick e Golnick (1983; 1986, apud LOPES, 1994)
mencionam a velocidade desenvolvendo-se tanto em gestos técnicos quanto em agdes ciclicas
(natagdo) a demanda de ATP-CP dos jogadores torna-se maior em nivel intracelular, quando a
necessidade vem de um movimento rapido e potente que duram pouquissimos segundos no
membro especifico a ser utilizado naquele instante.

Newland (1986 apud LOPES, 1994, pg. 78) destaca a for¢a como um “(...) subfator do
rendimento mais decisivo” a forga seria o rompante que determinaria quem tem a capacidade
de ir além da intermiténcia do esporte e ultrapasse o numero de repeticoes de esforgos
exigidos durante o jogo, justificativa dada por ser jogado no meio liquido e sem qualquer
apoio firme concreto faz com que o jogador/equipe que desenvolve esta valéncia de forma
mais eficaz consiga quebrar a inércia de movimento mais vezes € mantenha o desempenho
favoravel nos estimulos de intensidade moderada e alta. Segundo Smith (1998), a for¢a ¢ um

fator prioritario onde sua andlise esta voltada para uma avaliagdo isocinética principalmente
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de membros superiores. Andlises isocinéticas estdo ligadas a necessidade de producdo de
forca para realizar o movimento de arremesso (chute), onde sdo avaliadas as relagdes de
rotacdo interna e externa, musculos agonistas e antagonistas utilizados nesses movimentos.
Smith (1998) cita ainda, os provaveis desequilibrios de for¢a nos rotadores de ombro devido a
producdo de for¢a ser mais necessaria no membro dominante de arremesso, profundo a isso
existe a natacdo e movimentagdo de sustento do corpo onde a forga torna-se presente em
ambos membros podendo assim “anular” ou tornar menor o desequilibrio contralateral de
membros superiores.

A flexibilidade que junto a velocidade e a forga, traz um aspecto mais importante
voltado a técnica e execucdo de movimentos finalizadores do jogo, tem o que talvez possamos
chamar de secundario no nivel de importancia para um bom rendimento na modalidade
(LOPES, 1994). No entanto Maglisho (1982, apud LOPES, 1994) ressalta a relevancia da
flexibilidade em modalidades de carater ciclico, como a nata¢do muito utilizada durante o
jogo para deslocamento, para maior eficacia dos movimentos gerando economia de energia.

Como em outros esportes a avaliagdo isocinética busca informar possiveis
desequilibrios de forca e incidéncia de lesdes. O polo aquético, por ser um esporte que possui
essa predominancia lateral e relatos de dores reincidentes estabelecidos por seus praticantes
vé a necessidade da avaliacdo isocinética e seus diagnosticos e prognosticos. O desequilibrio
da forca pode ser um fator crucial para gerar uma ou mais lesdes em um individuo que possua
uma frequéncia de treinamentos mais assidua, por tanto apontar esse desequilibrio pode

diminuir o risco e o indicio de lesGes.

1.2. PROBLEMATIZACAO

O interesse pela modalidade no ambito académico vem fazendo com que estudos
tragam contetido e abordagens a cerca da mesma. Além do aspecto- geracdo de dados
estatisticos, existe ainda outros pontos relevantes para estudo, pontos mais especificos da
modalidade, como: levantamento bibliografico, revisdes de literatura e estudos experimentais,
onde o objetivo seja familiarizar/oportunizar ainda mais o meio-académico cientifico com a
modalidade esportiva apresentada.

O polo aquatico conjuga movimentos e gestos técnicos com outras modalidades
esportivas, tal qual, handebol, ténis, natacdo, nado sincronizado e demais modalidades que

exijam movimentos que elevem o cotovelo ao nivel dos olhos (CAMPOS, C. et al., 2015).
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Torna-se necessaria a oferta de estudos que incorporem aspectos biomecanicos e fisioldgicos,
para proporcionar aos atletas de alto rendimento e pesquisadores da area, juntamente a equipe
técnica, maior dominio sobre fatores que possam interferir no rendimento dos atletas.

Embora a modalidade apresente caracteristicas de demanda unilateral (arremessos) que
indicam possivel assimetria contralateral, ndo esta claro se a utilizacdo da natagdo como
forma de deslocamento por estes atletas minimiza o desequilibrio entre os membros
dominante e ndo-dominante.

O presente estudo se fundamenta em uma revisao de literatura que visa agregar
estudos relacionadas a estes aspectos especificos de forca dos movimentos do ombro, que
podem acarretar nos desequilibrios funcionais dos musculos desta articulagdo. Assim, a
problematizagdao do presente estudo estd centrada na possivel assimetria de forga relacionada

aos membros superiores de jogadores de polo aquético.

1.3. JUSTIFICATIVA

Segundo Correia (2005), o polo aquatico ¢ um esporte com similaridades de aspectos
técnicos com algumas outras modalidades, que podemos dizer mais “reconhecidas” no
cendrio atual esportivo. Estudos que incorporem velocidades e a¢des de movimentos podendo
associar a outra modalidade e que tenham utilidade no campo cientifico direcionado ao
esporte de alto rendimento ou at¢é mesmo amador necessitam da presenca no cendrio
académico.

A comparagdo do polo aquatico com o handebol, ténis, atletismo (nas provas de
arremessos € lancamentos) e demais modalidades que requerem a articulagdo glenoumeral de
maneira potente e recorrente podem se beneficiar desta pesquisa assim como outros objetivos
que podem utilizar o tema: assimetria de forca, dentro de outro viés biomecanico aplicado a
modalidade que queiram. A assimetria de for¢ca ¢ um problema que vem causando danos,
certas e especificas vezes, irreparaveis em alguns atletas de pdlo aquatico num contexto
global, e aprofundar essa questdo dentro de uma instituicdo académica e direcionada ao
desporto pode facilitar desde o diagnodstico, passando pelo tratamento, até chegar em uma
possivel prevencao (CAMPOS, T. et al., 2005).

A avaliagdo isocinética, de membros superiores para uma articulagdo como a do

ombro, que envolve tantos movimentos basicos e necessarios para o cotidiano do atleta ou
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praticante, ¢ importante para perceber uma possivel discrepancia de valores, a origem dessa
discrepancia e seu andamento em constantes avaliagdes e reavaliagdes juntamente com
prescricoes de mudangas de rotinas de preparagdo se necessario. A possivel predominancia
dessa relacao de assimetria em membros dominante e ndo dominante dentro da modalidade, a
partir de possiveis movimentos que estejam associados com a assimetria, sera analisada
através de uma revisao de literatura.

Nao obstante da busca por literatura para complementar o cenario esportivo que
envolvam agdes de lancamentos similares, predominancia unilateral e possivel risco de lesoes,
o poblo aquatico esteve presente em minha vida durante seis anos, onde me vi dependente de
estabelecer uma relacdo entre minha experiéncia pessoal e minha vida dentro da academia
para explicar algumas dividas sobre este esporte que se parece tanto e tdo pouco ao mesmo
tempo com outros. Dentro de uma oOtica pessoal, muitos atletas que passaram pelo meu
convivio relatavam as dores cronicas que sentiam nos ombros, logo percebi que alguma
relacdo poderia estar previamente estabelecida destas dores e do uso continuo do mesmo
membro superior repetidas vezes.

Um fator muito importante ¢ também a precariedade de estudos que envolvam essa
modalidade que pode oferecer comparativos muito ricos com outras modalidades e
estabelecer padrdes de avaliagdo, de valores e at¢ mesmo de prevencdo dentro dos esportes

com gestos e agdes similares ou predominancia unilateral.



14

1.4 OBJETIVOS

O objetivo caracteriza o que a revisao busca comprovar através da literatura utilizada.

1.4.1. Objetivo geral

Verificar a partir de uma revisao de literatura, a presenca de desequilibrio de for¢a nos
movimentos de rotacdo interna e externa de ombro, em membros dominantes e nao
dominantes de jogadores de polo aquatico, a partir de avaliagdes em dinamometria

isocinética.
1.4.2. Objetivos especificos

a) Apontar as demandas fisicas gerais da modalidade;

b) Nomear e descrever movimentos dentro da articulagio do ombro e sua
importancia para a modalidade;

c) Identificar a existéncia de assimetria de forca entre os rotadores internos e
externos (razdo convencional) em jogadores de Polo Aquatico.

d) Verificar se a assimetria de for¢a nestes atletas ¢ dependente da velocidade de

contragao.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa de carater bibliografico, sua estrutura ¢ criada a partir de
documentos previamente elaborados (artigos cientificos/livros). Como descritores de busca,
foram utilizados o website DECs, Pubmed, Lilacs, Google Académico e Scielo. Para realizar
as buscas de estudos nestas bases de dados foram utilizadas as seguintes palavras-chave:
ombro, rotadores de ombro, forga, torque, isocinético, rotagao interna, rotacdo externa, polo
aquatico.

Toda a literatura revisada e em comum objetivo com a proposta deste estudo assumiu
o carater de base tedrica para o corpo escrito da pesquisa, em suma apos a leitura, analise e
triagem do material procurado, a fase de elaboracdo escrita da pesquisa teve seu inicio
buscando cumprir seus objetivos, geral e especificos, e trazer a resposta para as hipoteses
estabelecidas previamente. Na formulagdo do trabalho espera-se atingir com objetividade,
fundamento e clareza o entendimento e dominio do tema proposto. O material foi avaliado,
conforme pré-requisitos citados anteriormente, compilado e utilizado na elaboracao da revisao
de literatura como base de fundamentagdo tedrica do estudo. A literatura que ndo contemplou
os objetivos (geral e especificos) do presente estudo nao foi utilizada.

Leituras que ndo tenham objetivo especifico similar ao do presente estudo, mas ainda
assim, possuam complementagdo e relagdo com o tema a fim de proporcionar
esclarecimentos, apoio e conclusdes relevantes ao longo da busca e anélise de material foram
aceitas como fundamentagdo teodrica para elaboragdo do corpo escrito da pesquisa.
Inicialmente a pesquisa com os descritos, avaliagdo isocinética, pélo aquatico, ombro e
rotadores, forneceu 32 artigos com conteido que obtivesse essas palavras, em uma segunda
etapa foram triados os artigos que correspondessem apenas ao objetivos da pesquisa sobre
diagnosticar uma possivel assimetria de forca entre os membros superiores em jogadores de
polo aquatico. Apds esta triagem apenas 16 artigos comtemplaram o objetivo da pesquisa para
sua fundamentagdo teoria e andlises posteriores. Ainda mais refinado, um filtro que buscava
apenas estudos que envolviam pol6 aquatico e avaliagdo da forca através de dinamometria
1socinética restaram apenas quatro estudos que deram origem a tabela confeccionada com o
intuito de representar o que hé na literatura sobre esse tema. Para inclusdao destes artigos na
presente revisdo, os critérios adotados foram os titulos similares com o objetivo da revisdo, o
esporte utilizado no estudo ser o poélo aquatico, comtemplar a anélise de forca partindo do

pressuposto de uma possivel alteracdo na forga de um membro para o outro e de uma rotacao



para a outra e envolver todas essas agdes de maneira conjunta no estudo.
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3. ADEMANDA DE UTILIZACAO DA ARTICULACAO DO OMBRO NO POLO
AQUATICO

O polo aquatico ¢ um esporte com agdes similares a outro esportes (handbol, ténis,
golf, voleibol, entre outros) de lancamento. Correia (2005) afirma de algumas modalidades
estdo interligadas por essas agdes de lancamento e assemelham-se dentro de um perfil
muscular para realizar tais acdes. Essas agdoes em comum de muitas modalidades sdo os
lancamentos, e principalmente aqueles realizados num eixo acima da cabeca ou que ao final
acabem acima da linha dos ombros. Para uma maior caracterizacdo dessas acdes de
langamento Correia (2005) ainda cita que o ombro desempenha um papel crucial na
transferéncia de energia cinética de for¢a na acdo de langar, possibilitando transferéncia da
forga de membros inferiores e tronco para os membros superiores (a fim de finalizar a acao do
langamento com forca rapida total do movimento).

Brusetti (2002) cita o complexo do ombro como a articulagdo com maior mobilidade
(e consequentemente com maior instabilidade) encontrada no corpo, composta por vinte
musculos, trés articulagdes Osseas e trés articulacdes funcionais (tecidos moles). De acordo
com Hamill (1999 apud Brusetti, 2002), a articulagdo acromioclavicular ¢ um importante
componente na descricdo de movimentos acima da cabeca, sendo ela o limitador dsseo dessa
movimentagdo. A articulagdo acromioclavicular ¢ localizada no topo da cabega do umero e
conta com o ligamento coracoclavicular que funciona como um eixo de rotagdo para os
movimentos da escapula.

Na articulagdo glenoumeral percebe-se a magnitude da mobilidade do ombro, de
acordo com Hall (1999 apud Brusetti, 2002) a articulacdo glenoumeral dispde de nove
movimentos articulares. Sao eles: flexdo, extensdo, hiperextensdo, abducao, adugdo, abducao
e aducdo horizontais (pode ser conhecida como flexdo e extensdo horizontal de ombro) e
rotacdo interna e externa do ombro. Os musculos responsaveis por tais movimentos articulares
e pela estabilidade da cabega do umero na cavidade glendide sdo agrupados e denominados
como manguito rotador, sdo eles: subescapular, supra-espinhoso, infra-espinhoso e redondo
menor. Esse conjunto de musculos garante movimentos de rotagdo e limitacdo de
movimentos da capsula articular.

McMaster, Long e Caiozzo (1991), traz a relevancia dos movimentos de membros

superiores da natagdo, sustentagdo e lancamento do polo aquatico para uma maior discussao
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citando que os movimentos de natacdo e lancamento competem a rotagdo interna e a aducao
do ombro, tal como Correia (2005) descreve como gestos do estilo livre de natagdo e as
acoes de lancamento acima da cabega. Neste estudo chamaremos essas agdes de lancamento
acima de cabecga, bem como no jogo de pdlo aquatico se denominado, sao eles o chute
(movimento de finalizacdo de uma projecao de ataque) e a “chinchada” (movimento de finta
com o membro superior que porta a bola, podendo anteceder uma agdo de finalizacao-
chute).

Vila et al. (2008), destacam que o polo aquatico ¢ um conglomerado de habilidades,
onde a acdo do lancamento ¢ a mais decisiva de todas, e que a combinagdo de forca e
precisdo esta sustentada nesse movimento. Segundo Campos, T. et al. (2005), as bases do
jogo de polo aquatico sdo o nado e os chutes, como visto anteriormente o chute compromete
os movimentos de rotagdo medial (interna) e adugdo do ombro, para o chute ocorre uma
aceleracdo de movimento a fim de transferir a maior quantidade de forca rapida para o
ombro antebraco e punho objetivando um arremesso preciso, rapido e forte. Essa aceleracao
precisa ser contida, em uma fase excéntrica, pelo manguito rotador que trabalha para
desacelerar o movimento do chute.

McMaster, Long e Caiozzo (1991) citam ainda que a mudanca de velocidade no nado
e agdes de passe, sustentacdo da posicao sentada com o peito para fora da agua, chute e
chinchada comprometem ainda mais a rotagdo medial e adugdo do ombro, portanto nao
somente as acdes em alta velocidade exigem esses movimentos, a exigéncia vem também
para uma forca mais estatica (sustentagdo e movimentagdo na agua). Colville e Markman
(1999) fazem uma importante ressalva sobre o posicionamento do atleta durante o nado, o
autor descreve o nado como mais “ereto” pela necessidade de visualizagdo do cenério de
jogo, o resultado da posi¢do adotada pelo jogador durante o nado € o aumento de trabalho da
articulagdo glenoumeral durante a fase de recuperacdo da bragada do nado livre, isso traz

mais exigéncia para a rotagao interna dos ombros.
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4. AVALIACAO DA FORCA NA ROTACAO DO OMBRO

Segundo Souza e Bley (2011), as atividades que a articulagdo do ombro exigem de um
jogador sdo a abducdo e a aducdo, podendo produzir diferentes valores de forga para cada
movimento, o membro dominante realiza movimentos mais decisivos- como o chute-
enquanto o nao-dominante realiza movimentos de sustentagdo para producao maxima de
forga direcionada a esses movimentos decisivos. A diferenga de produgao de for¢a destinada
a produzir poténcia e uma em produzir isometria ocorre principalmente pela distingdo dos
membros e suas func¢des durante o jogo.

Campos, T. et al. (2005) citam que a producao de forca concéntrica e excéntrica difere
dentro dos movimentos ¢ dentro dos membros (dominante/ ndo-dominante). A forca
concéntrica € a responsavel pelo fim do movimento e sua fase mais acelerada, onde a forga ¢
projetada de uma articulagdo a outra (envolvendo quadril, tronco, ombro, cotovelo e punho)
com o objetivo de finalizar o movimento. J4 a for¢a excéntrica ¢ caracterizada pela
desaceleragdo do movimento. A rotagdo externa tem uma participacdo no inicio do
movimento onde o jogador vé a necessidade de rotacionar o ombro externamente para
realizar o chute, depois ocorre a rotacdo interna, onde a produgdo de forca rapida
(CAMPOS, T. et al., 2005; SOUZA; BLEY, 2011; McMASTER; LONG; CAIOZZO,
1991).

A relagcdo de producdo de forca, musculos envolvidos e movimentos foi analisada,
também por Campos, T. et al. (2005). Nessa analise podemos observar maiores picos de
torque concéntricos produzidos pelos musculos mediais, responsaveis pela rotacdo interna
do ombro, os musculos mediais estdo intimamente ligados a movimentos de arremesso.

Souza e Bley (2011) discorrem sobre a rotacdo externa como um componente relevante
para geracdo de forca do movimento de rotacdo interna dos ombros, mais especificamente
do membro dominante por realizar o movimento de maior poténcia.

Em atletas de polo aquatico as fungdes de membros dominantes e ndo dominantes (em
jogadores nao ambidestros) fica nitidamente distinta. Campos, C. et al. (2015) em um estudo
com tenistas (similaridade de alguns gestos com o polo aquatico) aponta ainda que os
rotadores internos em relacao aos externos ¢ os musculos adutores em relacado aos musculos
abdutores, sdo mais fortalecidos ndo s6 dentro do treinamento como também na natureza
humana. O membro superior dominante desempenha a func¢do de finalizar a jogada através

do arremesso, além do nado, o membro ndo dominante ¢ responsavel por movimentos de
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sustentagdo do corpo durante acdes como o arremesso (chute), o passe e a marcacao
(COLVILLE; MARKMAN, 1999). Souza ¢ Bley (2011) e Campos, T. et al. (2005)
compilam informag¢des como essa, ¢ descrevem ainda o uso da rotacdo interna (RI) e
musculos rotadores mediais para desempenhar a funcdo do membro dominante (chute) e o
uso da rotacdo externa (RE) também para desempenhar a fungdo do membro dominante

durante sua fase inicial, porém com forte participagdo dos musculos laterais e posteriores.
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5. ASSIMETRIA DE FORCA DOS OMBROS EM JOGADORES DE POLO
AQUATICO

Na busca por estudos que haviam analisado o desequilibrio de for¢a em jogadores de
polo aquatico foram localizados apenas quatro estudos na literatura, a partir das bases de
dados pesquisados. Na Tabela 1 estdo apresentados os referidos estudos, bem como seus
principais resultados.

Assim, podemos observar diferencas quanto as caracteristicas da amostra, nivel
competitivo e ano em que o estudo foi publicado. Os valores de for¢a maxima concéntrica
avaliados nos estudos sdo reportados como pico de torque (PT). O estudo mais antigo que
teve o proposito de avaliar diferencas de for¢ca dos membros superiores foi publicado por
McMaster, Long e Caiozzo em 1991.

A avaliagdo isocinética de rotadores de ombro ¢ descrita por Ellenbecker e Davies
(2000) como uma importante avaliagdo para descrever a musculatura envolvida dentro dos
movimentos de RI e RE, fornecendo dados clinicos, validos e reprodutiveis para mais de um
tipo de amostra. Esse tipo de avaliagdo ¢ utilizado para obtencdo de parametros que serao
usados para diagnosticar, tratar e prevenir o atleta/individuo, um desses parametros € o pico
de torque, ou produ¢do maxima de forca, os autores levantam que comparagao bilateral ¢ uma
das mais comuns na avalia¢do isocinética para rotadores de ombro, razdes de forca unilateral
que podem comparar também valores de pico de torque das duas rota¢des (RI/RE) dentro do
mesmo membro superior, sdo muito utilizadas neste tipo de avaliacdo, com objetivos de
avaliar a forca dos musculos responsdveis por realizar esses movimentos e diagnosticar

possiveis desequilibrios e risco de lesdes (CORREIA, 2005).



Tabela 1. Compilagdo dos estudos encontrados na literatura, a respeito de medidas de for¢ca muscular nos movimentos de rotagdo do

ombro.

Autor/ ano  Numero Idade Massa Pico de Torque Pico de Torque Razao
da (anos) corporal Rotaciao interna (Nm) Rotacio externa (Nm) Convencional
amostra (kg)
D Nd % dif D Nd % dif D Nd
McMast 65,9+ 57,8+ 38,2+ 348 +
eVastEl o T 123% o CE O 89% 061 061
Longe 15 M 26 01 18,3 12,3 6,5 5.8
Caiozzo 65,9+ 55,8+ 34,5 30,4+
b b b 12 20 b b 11 0
(1991) 17,2°¢ 12,0°¢ 2% +7,90°¢  522°¢ 8% 0.55 0.56
Tsekouras et 68,5+ 37,1+
19M 25555 90,7+6,4 ’ N N ; N N 0,54 N
al (2005) > SEDT o8¢ ¢ © 53¢ ¢ ¢ : ¢
b b b b
Campos. T. M 0841 e ~ 60,0 ~ 58,9 1,83% ~40,0° ~36,5 5,5% 0,66 0,61
et al. (2005) ’ ’ ~62349 ~6042¢ 3,01% ~40,7¢ ~37,89  64% 0,65 0,62
Linde & 30 4589°  4530° 1,28% 33,72° 32,73°>  2,9% 0,73 0,72
Turmo, (12F/18M  156+1,1 71,6+14 43,80¢ 42359  35% 31,119 30,79¢ 1,02% 0,70 0,72
(2011) ) 43907  4316°  1,68% 31,11T 2905  6,6% 0,70 0,67

Fonte: Dados do Autor

Nota: Nc- Nao consta D- dominante Nd- ndo dominante . As velocidades utilizadas para mensurar a for¢a em cada estudo esta

discriminada pelas letras a seguir: a- 30°/s; b- 60°/s; c- 120°/s; d- 150°/s; e- 180°/s; f- 240°/s
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McMaster, Long e Caiozzo (1991) analisaram 15 atletas do sexo masculino, com
massa corporal média de 91 kg, participantes da selecdo masculina de pdlo aquatico
estadunidense de 1988 (alto rendimento), sendo que desta amostra doze sujeitos eram destros
e trés eram canhotos. No estudo cada sujeito foi submetido a um teste de forca com a
utilizagdo de um dinamdmetro isocinético que visava coletar a producdo de torque da
articulagdo de ombro nos movimentos de rotagdo interna e externa, em velocidades de 30°/s e
180°/s. Os atletas foram ajustados para que o cotovelo ficasse flexionado a 90° ¢ o ombro
ficasse diretamente acima do cotovelo, a sequéncia do teste era composta por trés esfor¢os
maximos com um intervalo de dez segundos entre os esforgos.

Os autores encontraram na velocidade de 30°/s, os valores de pico de torque em RI
maiores para o membro dominante, com um percentual de diferenca de 12,3%. Para RE
encontraram valores de PT também maiores para o membro dominante, porém com um
percentual de diferenca de 8,9%. A razdo convencional (RE/RI) calculada para o mesmo
membro também apresentou assimetria entre as rotagdes, em ambos os membros. Foi
encontrada uma razao de 0,61 para ambos os membros. A razao convencional ¢ uma variavel
que vem sendo estudada com o objetivo de investigar a assimetria de for¢a em rotadores de
ombro, ¢ estd intimamente ligada ao risco de lesdes por desequilibrio muscular. Essa variavel
¢ obtida através da razdo do pico de toque concéntrico da RE pelo pico de torque concéntrico
da RI (ELLENBECKER, 1992, apud, LEMOS, 2015, pg. 32). Para velocidade de 180°/s, os
picos de torque em RI também foram maiores para o membro dominante, com um percentual
de diferenga de 12,2%. Os dados deste estudo, sugerem que a assimetria contralateral parece
nao ser dependente da velocidade de contragdo, ja que para as velocidades de 30°s e 180°/s a
diferenca entre os membros foi praticamente a mesma. Para a RE os valores tornam-se mais
um vez similares com valores de PT maiores pra o membro dominante, porém com um
percentual de diferenca maior do que na velocidade baixa. A razdo convencional calculada
para esta velocidade obteve valores proximos para o membro dominante e ndo-dominante,
sendo respectivamente 0,55 e 0,56 em 180°/s, a assimetria torna-se menor dentro de cada
membro.

Campos, T. et al. (2005) realizaram um estudo com doze (12) jogadores de pdlo
aquatico brasileiros, com idade média de 20 anos, destros que praticavam o esporte ha pelo
menos um ano com frequéncia de treino de cinco vezes por semana. Os participantes foram
submetidos aos testes de forca também em um dinamdmetro isocinético. Embora os valores
de PT foram similares ao estudo de McMaster, Long e Caiozzo (1991), pode-se observar

uma auséncia de assimetria contra lateral, para a RI (diferenga < 2%) e uma diferenga
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pequena para RE (~ 5%) na velocidade de 60°/s, a razdo encontrada foi de 0,66 para
membro dominante e 0,61 para membro ndo dominante. O mesmo estudo analisou uma
segunda velocidade com percentuais mais elevados, mas ainda assim, demonstrando a
auséncia de assimetria contra lateral, na velocidade de 150°/s o percentual de diferencga para
RI foi de 3,01%, e um aumento para RE (~ 6%), a razdo para a velocidade de 150°/s foi de
0,65 no membro dominante e 0,62 para o ndo dominante [valor similar ao encontrado por
McMaster, Lomg e Caiozzo (1991) na velocidade de 30°/s], o que concretiza que em ambas
velocidades (60°/s e 150°/s) esta presente a assimetria de forga para cada rotagao.

A comparag¢dao do estudo de McMaster, Long e Caiozzo (1991) com o estudo de
Campos, T. et al. (2005), pode evidenciar que niveis e tempo de treinamento ¢ idade podem
ser fatores influentes na assimetria entre membros e entre rotagdes, jogadores mais jovens
(média de idade de 20 anos) com menos tempo de pratica e nivel inferior de rendimento,
demonstraram percentuais de diferenga menores em relagdo a individuos participantes de
uma equipe de alto rendimento esportivo e com idade superior (26 anos).

Um terceiro estudo feito por Tsekouras et al (2005) também abordou a assimetria da
forca em jogadores de polo aqudtico, porém a andlise objetivou as caracteristicas
antropométricas e fisioldgicas de jogadores de elite. A descri¢do pontual para desequilibrios
musculares dentro de um unico membro superior (dominante) foi um fator de inclusao
destes autores na presente revisdo. O estudo foi realizado com dezenove jogadores do sexo
masculino, com idade média de 25 anos, com média de massa corporal de 90,7 kg e
pertencentes a elite da modalidade na Grécia. Os dados encontrados pelos autores entre as
rotagdes apenas para o membro dominante a uma velocidade de 120°/s (~ 68,5 Nm para Rl e
~ 37,1 Nm para RE) sendo a razdo calculada em 0,54 (sinalizando, também, o aumento do
risco de lesdes por desequilibrio muscular). O nivelamento dos jogadores e a idade (maior
tempo de pratica), assim como na comparag¢ao dos estudos citados acima [McMaster, Long e
Caiozzo (1991); e Campos, T. et al., (2005)] pode ser um fator decisivo para essa
discrepancia de valores que caracterizam uma assimetria de forca dentro das rotagdes € no
caso de McMaster, Long e Caiozzo (1991) e Campos, T. et al., (2005) ndo s6 dentro das

rotacoes como entre 0s membros dominante e nao dominante.
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O ultimo estudo analisado ¢ o mais recente, publicado em 2011 por Linde e Turmo, ¢
foi realizado com trinta atletas, sendo doze do sexo feminino e dezoito do sexo masculino,
todos jogadores de nivel olimpico da Roménia, , porém com idade média de 15 anos,. Linde
e Turmo (2011) analisaram valores de PT em trés velocidades distintas. A 60°/s os valores
de PT em RI no membro dominante apresentaram um percentual de diferenca baixo (1,28%)
em relacdo a0 membro nao dominante, caracterizando assim uma menor assimetria de RI
entre membros. O percentual de diferenga em RE para o membro dominante foi de 2,9%
(um percentual maior do que RI, mas mantém seu valor baixo e evidencia menor assimetria
de RE entre membros), com razdo de 0,73 e 0,72 para membro dominante ¢ ndo dominante
respectivamente. Na velocidade de 150°/s, os valores de PT em RI para membro dominante
possuem um percentual de diferenca de 3,5% em relagdo a RE, valores de PT em RE em
membro dominante e ndo dominante apresentaram um percentual de diferenca de 1,02%, um
percentual que acentua uma menor assimetria de forca em RE também nessa velocidade. Os
valores da razdo para o membro dominante ¢ ndo dominante foram respectivamente 0,70 e
0,72. Para RE os valores de PT no membro dominante apresentam um percentual de 2,9%
em relagdo ao membro nao dominante, o que também caracteriza uma menor assimetria da
forca muscular, mas demonstra que o desequilibrio ¢ 1,62% maior em RE nos membros
dominante e ndo dominante para esta amostra.

A ultima velocidade testada por Linde e Turmo (2011) foi a mais elevada em relagdo a
todos os outros estudos (240°/s). Nessa velocidade novamente houve menor assimetria entre
membros com um percentuais de diferenca em RI e RE baixos para ambos membros (1,68%
e 6,6%, respectivamente) mas dentro de cada membro encontramos uma razao com valores
mais altos do que em estudo anteriores como McMaster, Long e Caiozzo (1991), Campos,
T. et al. (2005) e Tsekouras et al (2005). Uma hipotese a cerca dessa distingdo abrupta de
valores percentuais pode ser também a idade, jogadores mais novos tendem a ter menos
tempo de treinamento, questdes fisiologicas de fadiga e recuperagdo muscular diferenciadas
em virtude da maturagdo bioldgica, tecidos conjuntivos menos enrijecidos, maior
mobilidade das articulagdes (LEMOS, 2015).

Nao obstante da diferenca de idade, outras hipdteses podem ser levantadas a cerca
dessa discrepancia, o nivel de treinamento ¢ um delas e deve ser considerado um fator
importante na fundamentacdo dessas hipoteses, atletas que praticam a modalidade ha mais
tempo utilizam a articulagdo glenoumeral hd mais tempo, sessdes de automatizacdo do
movimento requerem o esforgo repetitivo, muitas vezes envolvendo apenas o membro

dominante (COLVILLE; MARKMAN, 1999).



26

Uma outra andlise dos valores entre estudos pode ser também destinada a velocidade
aplicada nos testes, Campos T, et al (2005) e Linde e Turmo (2011) utilizaram a mesma
velocidade em um determinado momento do teste, a velocidade de 60°/s, obteve valores
distintos entre os estudos. Campos, T. et al. (2005) encontraram valores de PT em RI para
membro dominante de ~ 60 Nm, ja Linde e Turmo (2011) para a mesma velocidade
encontraram 45,89 Nm. A principal diferenca destes estudos foi a idade média dos sujeitos,
o nivel de treinamento para essa comparacdo nado fica totalmente claro, uma vez que
Campos. T. et al. (2005) cita somente que sdo praticantes da modalidade ha pelo menos um
ano e a frequéncia de treinos era de cinco vezes por semana.

O estudo de Linde e Turmo (2011) afirma que seus sujeitos eram jogadores de alto
rendimento. Logo pode se assumir que para esta andlise comparativa a diferenca entre
valores estd ligada a diferenca de idade dos sujeitos e potencialmente o nivel de pratica
competitiva das amostras. A diferenga entre as velocidades de contragdo muscular obtida
nos diferentes estudos pode estar relacionada a razdes diferentes e percentuais diferentes. As
velocidades verificadas nos estudos variaram de 30°/s (McMaster; Long; Caiozzo, 1991) a
240°/s (Linde; Turmo, 2011). Como descrito na Tabela 1 os valores de PT tanto em RI
quanto em RE, sdo maiores para velocidades baixas, apenas no estudo realizado por Linde e
Turmo (2011) os valores estdo semelhantes em todas as velocidades (60°/s, 150°/se 240°/s),
onde a diferenca para o membro dominante € ndo dominante chega a ~2 Nm em RI, e ~ 3
Nm em RE para ambos membros. Como avaliado anteriormente o possivel diferencial
apontado no estudo de Linde e Turmo (2011) pode ser a idade dos sujeitos analisados.

A analise das velocidades para McMaster, Long e Caiozzo (1999), Campos T, et al.
(2005) e Tsekouras et al (2005), estudos com média de idade similares, foi a utilizacdo de
velocidades mais baixas e valores similares de PT (30°/s, 60°s, 120°/s, 150°/s e 180°/s). Foi
encontrado para o membro dominante o valor médio dos trés estudos, nessas velocidades, de
PT em RI de ~ 66,5 Nm a ~ 55,8 Nm no membro ndo dominante, em RE de ~ 37,3 Nm a ~
35,1 respectivamente, com essa comparagdo de valores a comprovacao que existe uma
assimetria de forca entre os movimentos (RI e RE) dentro do membro dominante e nao
dominante se faz real.

O estudo de Linde e Turmo (2011) obteve valores menores de PT em RI ¢ RE em
ambos os membros em relagdo aos demais estudos. Outra visdo que pode ser obtida ¢ a de
possivel assimetria entre membros, apenas para McMaster, Long e Caiozzo (1999) o
percentual de diferenga entre membros mostrou valores maiores que caracterizariam uma

possivel assimetria entre membros em RI e RE, chegando até 12,3% [30/s] e 11,8%
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[180°/s]), todos os demais estudos (CAMPOS, T. et al., 2005; LINDE; TURMO, 2011 e
TSEKOURAS, 2005) ndo mostram um valor do percentual de diferenca em todas as
velocidades analisadas, chegando no maximo a 6,6% em RE, na velocidade de 240°/s no
estudo de Linde e Turmo (2011) entre membro dominante ¢ ndo dominante em RI ¢ RE.

O que pode ser concluido na comparagdo dos quatro estudos ¢ de que a assimetria
entre membros (com um percentual maximo de todos os estudos de 12,3% para Rl e 11,8%
para RE) ¢ menor do que a assimetria entre as rotacdes de cada membro isoladamente (com
diferenca de ~ 30 Nm de RI para RE no membro dominante), junto a isso pode ser fundada a
hipotese de que essa assimetria ocorre devido a participagdo principal da rotagdo interna no
arremesso, ¢ para justificar a pequena assimetria entre membros Colville e Markman (1999),
em um estudo sobre membros superiores e lesdes em jogadores de polo aquatico
competitivo discorrem sobre os jogadores marcarem um ao outro com o0s membros
superiores completamente erguidos para dificultar a visdo e a continuidade da jogada para
seu opositor, como um espelho, fazendo assim com que o jogador tenha uma forga de
sustentagcdo, isométrica, deste membro. Os autores, lembram ainda que a diferenga entre
jogadores de polo aquatico e outros jogadores de modalidades com agdes e lancamento
similares ¢ ainda nadadores de velocidade, é a posicdo do corpo, manter o corpo ereto
quando a bola estd em cenario de jogo requer o equilibrio do jogador através de movimentos
que envolvem a rotagdo interna e externa do ombro, isso distribuiria melhor a forga entre os
membros, porém também no momento do arremesso torna-se mais frequente no membro de
sustentagdo, o que acentua o risco de desenvolver o desequilibrio muscular entre os
rotadores de ombro.

Até a atualidade esse ¢ o fator que mostra maiores indicios de que no polo aquatico os
atletas ndo possuem uma assimetria contralateral de forca tdo representativa. Com essa acao
conclusiva similar a dos estudos analisados, realizados por McMaster, Long e Caiozzo
(1999), Campos, T. et al. (2005), Tsekouras et al. (2005) e Linde e Turmo (2011), tem-se
que todos os estudos indicam uma ndo tdo alta assimetria entre membros, mas uma
consideravel assimetria (razdo convencional) entre os rotadores internos e externos
responsaveis pelos movimentos de RI e RE.

Uma analise dessa razdo traz aos realizadores de estudos com esse objetivo (avaliar,
diagnosticar e prevenir) a importancia de se trabalhar ndo s6 a “contralateralidade” dos
membros como também do uso dos rotadores, para um melhor desempenho e saude dos
atletas de polo aquatico. Comparando com outras modalidades e justificando uma menor

assimetria de membros, um estudo realizado por Lemos (2015) em jovens tenistas aponta
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que existe uma discrepancia nos valores de PT em RI para o membro ndo dominante em
relacdo ao ndo dominante, isso acontece na modalidade apontada pois a prevaléncia de
trabalho em apenas um membro ¢ muito maior no ténis do que no podlo aquatico.
Ellenbecker e Davies (2000) afirmam que em sujeitos praticantes de esportes (com
caracteristica unilateral) ¢ normal que exista uma diferenga que varia de 5 a 10% entre os
membros superiores, tanto em nivel recreativo quanto em nivel competitivo.

Lemos (2015) aponta dois estudos (ELLENBECKER; ROETERT, 2003; SACCOL et
al., 2010, apud, LEMOS, 2015) que indicam uma diferenga percentual para o lado
dominante em relacdo ao ndo dominante variando entre 15 e 19% para RI em tenistas.
Enquanto no pélo aquatico Campos, T. et al.(2005) e Linde e Turmo (2011) na mesma
velocidade encontram percentuais de diferencga de 1,83% e 1,28%, respectivamente em Rl e
5,5% e 2,9% em RE, respectivamente. Uma comparagdo com outras modalidades de
predominancia unilateral feita por Lemos (2015) aponta dados coletados no voleibol, com
uma diferenga de forga entre 6,3% e 10,6% para RI e -3,7% e 3,7% em RE no membro
dominante e ndo dominante respectivamente. Em jogadores de handebol, os percentuais de
diferenca encontrados entre as rotagcdes dentro do mesmo membro, ¢ descrito por Andrade et
al. 2013 (apud, LEMOS, 2015) com valores de 5,6% entre rotadores internos ¢ 14,5% entre
os rotadores externos.

Desta forma, fica claro que jogadores de polo aquatico comparado a outras modalidades
que necessitam da utilizagdo do membro dominante, apresentam menor assimetria
contralateral, possivelmente devido ao uso da natacdo como forma de deslocamento.

Por fim, a razdo convencional utilizada no presente estudo tornou-se um importante
apontador de possivel risco de lesdo nos rotadores de ombro, mostrando o desequilibrio de
forga existente entre rotadores internos e externos dentro do mesmo membro (dominante e
ndo dominante), dos quatro estudos apenas um (TSEKOURAS et al., 2005) identificou o
valor da razao convencional. Para os demais estudos, a razao foi calculada a parti dos dados
fornecidos nos resultados. Esta varidvel possui valor relevante e deveria tornar-se uma
variavel constante em estudos de assimetria/desequilibrio de for¢ca em qualquer modalidade
com predominancia unilateral, para qualquer nivelamento de individuos, sejam recreativos
ou de alta performance, pois ela indica o aumento do risco e lesdes dentro do membro
analisado de acordo com valores previamente encontrados. Logo, vé-se a necessidade de
uma abordagem mais constante dessa variavel em estudos que tratem desse assunto, a fim
de, como dito anteriormente, diagnosticar, tratar e prevenir os riscos e lesdes na populagado

praticante de esportes.
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Miller (1999), aponta que em atletas de modalidades aquaticas, o treinamento de
propriocepgao ¢ muito auto-realizado, ou seja, o atleta realiza sua rotina de preparagdo antes
do inicio da sessdo com o objetivo de preparar as principais articulagdes e musculaturas
envolvidas, a fim de realizar o treinamento em maxima performance. Muitos atletas ja dispoe
de dores cronicas e traumas reincidentes, logo essa rotina facilitaria com que o atleta treinasse
com o minimo de dor possivel na articulagdo em questdo. O problema de realizar essa rotina
de preparagao sem uma supervisao adequada ¢ justamente o aumento do risco de lesdes e a
piora de lesdes ja instaladas nesse individuo. Logo, outro ponto conclusivo ¢ de que atletas de
nivel competitivo e recreativo necessitam das devidas orientagdes de acordo com suas
condi¢des previamente identificadas por quem trabalhard com esses sujeitos. Em virtude de
diminuir o risco de lesdes e a incidéncia das mesmas, dentro de uma articulagdo tao
importante como a glenoumeral, ou até mesmo qualquer outra articulagdo, ¢ importante que
avaliagOes e reavaliagdes sejam feitas para esse diagnostico e que as rotinas de propriocepgao
(de preparacdo do corpo para a pratica) ocorram com a devida orienta¢do a fim de, além de
tratar, prevenir o risco de lesdes nesses praticantes.

Webster, Morris e Galna (2007) cita ainda que existe um grande desequilibrio entre os
musculos rotadores de ombro, e que a chave para esse tamanho desequilibrio esta na a¢ao de
lancamento, e que as medidas e prevengdo de lesdo devem ser adotadas para que esses dados
mudem a fim de melhorar a qualidade de rendimento do atleta e preservar ao méaximo seu

corpo
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6. CONCLUSAO

Com o levantamento bibliografico do presente estudo conclui-se que dentro do pdlo
aquatico jogadores competitivos, como apontado nos estudos, tendem em ter apenas
assimetria de forca entre os musculos rotadores de ombro, ¢ demonstram uma menor
assimetria entre os membros dominante e ndo dominante. A idade parece influenciar nos
valores de pico de torque, bem como o nivel de treinamento. Outra conclusdo ¢ que em
algumas modalidades de predominancia unilateral (t€nis, handebol, voleibol, golf, etc...) a
assimetria entre membros € presente ¢ se destaca com percentuais de diferenca para tal
presenca, porém o pdlo aquatico por ser uma modalidade com distingdo de dominancia,
necessita ainda do uso do membro contralateral em momentos cruciais do jogo, como a
natacdo (deslocamento), a sustentacdo da posicao do corpo de forma mais ereta e a marcagao

do opositor.
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