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PALAVRAS-CHAVE Resumo Objetivou-se verificar as caracteristicas de dois protocolos de avaliacdo de forca
Preensao manual; de preensao manual como subsidio para prescricdo de treinamento no remo. Participaram
Protocolo; seis atletas profissionais da modalidade de remo (25+5 anos) e 11 nao atletas, todos homens.
Treinamento; Dois protocolos de avaliagdo (continuo e intervalar) foram efetuados. Os valores dos parame-
Remo tros de forca e decréscimo percentual da forca calculados foram empregados para verificar

diferencas entre os membros (teste t pareado) e entre os grupos (teste t independente).
0 protocolo continuo mostrou-se mais sensivel para detectar diferencas nos valores de forca
e decréscimo percentual de forca entre diferentes membros e entre os grupos, enquanto o
protocolo intervalar foi eficaz para identificar os valores de forca maxima.
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Abstract The aim of this study was verify the characteristics of two protocols for handgrip
assessment as a subsidy for prescription of training in rowing. The study included 6 male pro-
fessional athletes of the sport of rowing and 11 male non-athletes. Two assessment protocols
(continuous and intermittent) were conducted. Parameter values of strength and percentage
decrease of the force (calculated) were used to verify differences between hands (paired t
test) and between the groups (t test). The continuous protocol was more sensitive to detect
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differences in the values of strength and percentage decrease in strength between members
and among professional rowing athletes and non-athletes. The intermittent protocol was more
efficient to identify the values of maximum force of individuals.

© 2015 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Published by Elsevier Editora Ltda. All rights
reserved.

Caracterizacion de dos protocolos de evaluacion de fuerza de prension para la
prescripcion de entrenamiento de remo

Resumen El objetivo de este estudio fue verificar la caracterizacion de dos protocolos de
evaluacion de fuerza de prension como un subsidio para la prescripcion del entrenamiento
de remo. Participaron 6 atletas profesionales de remo y 11 no atletas, todos hombres con (25 +
5 anos). Dos protocolos de evaluacion (continuo e intervalar) fueron efectuados. Los valores de
fuerza y disminucion porcentual de fuerza fueron utilizados para verificar diferencias entre los
miembros (test t pareado) y entre los grupos (test t independiente). El protocolo continuo se
mostré mas sensible para detectar diferencias en los valores de fuerza y disminucion porcentual
de fuerza entre miembros y entre grupos, mientras que el protocolo intervalar fue eficaz para
identificar los valores de fuerza maxima.

© 2015 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Todos los

derechos reservados.

Introducao

O objetivo principal em uma competicao de remo é com-
pletar a distancia da prova no menor tempo possivel. Para
que isso ocorra, € necessario que a distribuicao dos esforcos
gerados pelo remador seja adequadamente transmitida aos
remos (Baudouin e Hawkins, 2004). A transmissao de forcas
é efetuada por meio de um movimento feito em duas fases
(propulsdao e retorno), durante as quais as pas do remo
devem ser estabilizadas e posicionadas com precisao para
o inicio de um novo ciclo de remada (Baudouin e Hawkins,
2002). A forca e a cadéncia aplicadas a cada ciclo podem
definir o desempenho no ato da modalidade (Jakobsen et al.,
2010).

0 movimento de preensao manual tem caracteristicas de
forca e fadiga musculares diferentes em relacdo a forma
como ¢é efetuada a contracdo muscular, que normalmente é
feita de forma continua ou intervalada (Marim et al., 2010,
Serrano et al., 2009). Apesar de algumas modalidades espor-
tivas usarem a forca de preensao manual com maior énfase
do que outras (Borges et al., 2009), na grande maioria nao
sao prescritos treinamentos de forca e resisténcia muscu-
lares especificos para os musculos envolvidos na preensao
manual. Esses sdo fortalecidos apenas durante a pratica
esportiva ou indiretamente no treinamento de forca para
grandes musculaturas (Voorbij e Steenbekkers, 2001).

A maioria dos protocolos de avaliacdo da preensao
manual em atletas limita-se a avaliacdo dos valores de
forca maxima (uma repeticao maxima ou 1RM, durante = 5s)
(Andreato et al., 2011, Bertuzzi et al., 2005, Oliveira et al.,
2006, Serrano et al., 2009). Entretanto, a analise de outros
parametros da curva de forca de preensao manual vs. tempo
pode fornecer informacdes acerca do processo de fadiga
instaurado na musculatura avaliada e de possiveis déficits

na bilateralidade (Borges et al., 2009, Franchini et al.,
2003).

Com base nas especificidades da modalidade de remo,
caracterizada pela feitura de movimentos ciclicos bilate-
ralmente com forca e cadéncia adequadas (Baudouin e
Hawkins, 2002), o presente estudo teve como objetivo efe-
tuar a caracterizacdo dos parametros da curva de forca
de preensao manual vs. tempo obtidas em dois tipos de
protocolos de avaliacdo (continuo e intervalar) em atletas
profissionais de remo, com vistas a identificar os parame-
tros e o tipo de protocolo que tém maior aplicabilidade
para monitoramento e prescricao de treinamentos de forca
especificos para atletas de remo profissionais. A hipdtese
proposta pelo trabalho foi que o parametro decréscimo
percentual da forca a ser usado em um protocolo de trei-
namento especifico para cada atleta é o mais indicado
para determinar déficits da bilateralidade e a duracado da
contracao muscular mais eficiente.

Material e métodos

Participaram do estudo seisatletas profissionais masculi-
nos da modalidade de remo (25+5anos) com tempo de
pratica do esporte superior a um ano sem interrupcao
e que participavam de provas variadas em campeo-
nato de remo, desde as provas Skiff (cada atleta com
dois remos) individual e double até as provas de qua-
tro e oito com timoneiro (um remo por remador). Para
comparacao, foram avaliados 11 individuos nao atletas, pra-
ticantes de algum tipo de exercicio fisico sem objetivo
competitivo, pareados por idade (+2anos) e sexo com 0s
atletas. Nenhum sujeito da pesquisa apresentava lesdes nas
articulacées dos membros, cotovelos ou ombros. Este estudo
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limitou-se a caracterizacdo dos parametros da curva de
forca de preensao manual vs. tempo obtidos em dois tipos
de protocolos de avaliagdo (continuo e intervalar) em um
grupo de atletas e um de nao atleta, com a comparacao
entre membros superiores e grupos. Foram limitacoes deste
estudo: a impossibilidade de fazer as coletas em campo
e nao considerar os diferentes tipos de provas da modali-
dade. O estudo foi aprovado previamente pelo Comité de
Etica e Pesquisa em Seres Humanos da Udesc (Protocolo de
Aprovacao 41/05).

Para mensuracao da forca de preensao manual, foi
usado um dinamdémetro desenvolvido no Laboratério de
Instrumentacao (Labin) da Universidade do Estado de Santa
Catarina (Udesc). Esse instrumento tem excelente coefici-
ente de linearidade (r2 = 0,9999) e permite ajuste continuo
da empunhadura (0,04-0,12m). Para aquisicao do sinal,
foram usados um amplificador (Endevco, modelo 136, EUA)
e uma placa de aquisicao de dados PC-Card-DAS16/16-A0
(Computer Boards, EUA) ligados a um computador. Para
aquisicao e armazenamento dos dados usou-se o software
SAD 32%®, a uma frequéncia de aquisicao de 100Hz. Foram
obtidos os seguintes parametros a partir das curvas de forca
de preensao manual vs. tempo: forca maxima (Fiay, a qual
¢ indicada no instante Os da curva), os valores de forca sub-
sequentes a forca maxima e o decréscimo percentual da
forca (calculado em relacao a for¢ca maxima) nos seguin-
tes instantes da medicao: 3s; 6s; 9s; 12s; 15s; 30s; 60s; 90s;
120s; 150s; 180s; 210s; 240s. De acordo com o uso de uni-
dade da variavel de forca de alguns estudos (Bertuzzi et al.,
2005, Haidar et al., 2004, Nicolay e Walker, 2005) sobre pre-
ensdao manual, foi padronizado o uso de quilograma forca
(kgf).

Para o posicionamento dos sujeitos, adotou-se o suge-
rido pela Sociedade Americana de Terapia da Mao (ASHT): os
sujeitos permaneceram sentados com a coluna ereta e man-
tiveram o angulo de flexao do joelho em 90 graus. O ombro
foi posicionado em aducao e rotacao neutra, o cotovelo foi
flexionado a 90graus, com antebraco em meia pronacao
e punho neutro, com possibilidade de movimenta-lo até
30graus de extensdao. O braco manteve-se suspenso no ar
com o membro posicionado no dinamoémetro e o instrumento
foi sustentado pelo avaliador. A empunhadura usada foi de
0,055 m (Ruiz-Ruiz et al., 2002).

Dois tipos de protocolos de avaliacdo (continuo e inter-
valar) foram efetuados com os mesmos sujeitos, com um
intervalo de 24horas. Em ambos os protocolos, depois
de posicionados, os sujeitos foram instruidos a manter o
maximo de preensdo manual, o mais rapidamente possivel,
com flexao total do 2° ao 5° dedos sobre a regidao palmar e
inibicao da acao do polegar (power grip). Os dados foram
coletados, inicialmente, no membro dominante e depois no
nao dominante. Foi feita uma Unica coleta em cada membro
por protocolo. O protocolo continuo consistiu na feitura da
preensao manual maxima durante 120 segundos ininterrup-
tamente. No protocolo intervalar, foi feita uma contracao
maxima a cada segundo (1 Hz) durante 240 segundos. O ritmo
de contracao foi dado por meio de um metronomo digital
(Robic-Sports SC-700) ajustado na frequéncia de 1Hz, que
manteve o ritmo de contracdo até o fim do protocolo. A
duracao dos procedimentos foi determinada com o intuito
de se obter um alto indice de fadiga muscular. Isso fez com
que o atleta no fim do teste produzisse apenas uma forca de

manutencao da preensdao manual que expressasse 0 maximo
desempenho.

A analise estatistica consistiu do calculo de medidas des-
critivas e verificacao da normalidade dos dados por meio
do protocolo de Shapiro-Wilk. Para verificar as diferencas
entre as condicées de dominancia em cada um dos grupos
de individuos, empregou-se o teste t pareado. Para compa-
rar as diferencas entre os grupos de atletas e nao atletas
empregou-se o teste t independente. Para todas as analises
empregou-se o software SPSS for Windows 17.0 e adotou-se
um nivel de significancia de 5%.

Resultados
Protocolo continuo

Na analise de comparacao da forca entre membro domi-
nante e ndao dominante ambos os grupos (atletas e nao
atletas) apresentaram valores de for¢ca maxima mais altos
no membro dominante (48,9kgf nos atletas e 46,7 kgf
nos nao atletas) (fig. 1A e 1B) do que no membro nao
dominante (48,6 kgf nos atletas e 41kgf nos nao atle-
tas) (fig. 1A e 1B). Porém, essa diferenca nos valores de
Fmax €ntre membro dominante e ndo dominante so obteve
significancia estatistica (p < 0,05), no grupo de nao atle-
tas. Também foram observadas diferencas estatisticamente
significativas (no grupo de nao atletas) entre o membro
dominante e nao dominante nos valores de forca que suce-
deram a forca maxima (em todos os instantes analisados)
(fig. 1B).

Nas comparacoes entre os grupos de atletas e nao atletas,
os valores médios de forca no membro dominante (fig. 2A)
apresentaram diferencas estatisticamente significativas a
partir do instante 12s até o fim da duracdo das medicdes.
No membro nao dominante (fig. 2B) verificou-se diferenca
estatisticamente significativa em todos os instantes avalia-
dos.

O decréscimo percentual da forca, por sua vez, no
protocolo continuo apresentou valores com diferenca signi-
ficativa (p <0,05) entre membro dominante e nao dominante
somente nos ndo atletas, nos instantes até 15s (fig. 3B),
nos quais a diferenca média nesses instantes foi de +£5,4%
entre as maos. Ja nos atletas essa diferenca foi de
3,8%.

Entre atletas e nao atletas, o decréscimo percentual de
forca (fig. 4), em ambos os membros, apresentou diferencas
significativas (p < 0,05) nos instantes até 30s. Na mao domi-
nante, a média das diferencas do decréscimo entre os grupos
foi de +£7,4%. Na mao ndao dominante essa média foi de
=+ 9%.

Protocolo intervalar

Na comparacao dos valores de forca entre os membros domi-
nante e nao dominante no protocolo intervalar os valores
de Fax para o membro dominante (52,09 kgf nos atletas e
50,07 kgf nos nao atletas) (fig. 5A e 5B) foram mais altos do
que para o membro nao dominante (48,39 kgf nos atletas e
44,73 kgf nos ndo atletas) (fig. 5A 5B). Nos atletas, nao foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas nos
valores de forca entre os membros em qualquer dos instantes
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Figura 1 Comparacdo da forca de preensao manual entre mao dominante e nao dominante de atletas (A) e ndo atletas (B).
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Figura2 Comparacao da forca de preensao manual entre atletas e ndo atletas na mao dominante (A) e mao nao dominante (B).
*Diferenca estatisticamente significativa entre atletas e nao atletas para p <0,05.

analisados (fig. 5A 5B). Nos nao atletas, foram observa-
das diferencas estatisticamente significativas nos valores de
forca entre o membro dominante e o nao dominante nos
instantes até 30s (fig. 5B).

Na analise da forca de preensao entre o grupo de atletas
e nao atletas foi encontrada uma diferenca estatisticamente
significativa (p < 0,05) somente no membro dominante a par-
tir do instante 90s (fig. 6A). A média dos valores da diferenca
de quilogramas forca entre os grupos a partir de 90s foi de
+ 5 kgf.

Os atletas nao apresentaram diferenca significativa entre
maos no decréscimo percentual da forca (fig. 7A). Nos nao
atletas verificou-se diferenca estatisticamente significativa
(p <0,05) nos instantes a partir de 60s (fig. 7B).

Na analise do decréscimo percentual da forca entre os
grupos, foi observada uma diferenca significativa (p <0,05)
no membro dominante a partir do instante 210s (fig. 8A),
com uma diferenca média entre os grupos nos dois Ultimos
instantes (210 e 240s) de + 8,9%. O membro nao dominante
nao apresentou diferenca significativa (fig. 8B).

Discussao

Embora existam muitos estudos de preensao manual publi-
cados, alguns resumem dados obtidos com instrumentos
e procedimentos diferentes dos recomendados pela ASHT
(Bertuzzi et al., 2005), o que proporciona, dessa forma,
limitacdes e dificuldades para com as comparacoes diretas
no referente estudo.

De uma forma geral, verificou-se que ao empregar o
protocolo intervalar foi possivel verificar (em ambos os
grupos de individuos e em ambos os membros) valores
de forca maximos mais altos do que quando empregando
o protocolo continuo. Esses resultados sugerem que ha
uma maior adaptacdo a esse tipo de tarefa em relacao
as atividades isométricas e o protocolo intervalar per-
mite possivelmente identificar com maior exatidao o limite
de forca possivel a ser executada pelos individuos. Adi-
cionalmente, os valores de forca final mensurados pelo
protocolo intervalar em ambos os grupos € membros foram
mais elevados do que os encontrados no teste continuo,
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mesmo que o primeiro protocolo tenha o dobro do tempo
de duracdo. Segundo Oda (2011), esse comportamento
pode ser devido ao fato de que em um protocolo inter-
valar o pequeno tempo de intervalo entre uma contracao
e outra (+ 0,5s) promove uma recuperacao do sistema
metabdlico que promove a geracao de energia (ATP, PCr).
No teste continuo, o aumento dos ions H* no equilibrio
da reacao da creatina quinase impede a ressintese do
ATP no sistema fosfagénio. Esses autores ainda ressaltam
que trabalhos isométricos com aproximadamente 30% da
Frnax € trabalhos intervalares (nos quais ocorrem momen-
tos de auséncia de contracdo muscular) sdo suficientes
para impedir o surgimento rapido de um quadro isqué-
mico no tecido. Assim, ainda seria possivel estabelecer um
equilibrio, mesmo que nao prolongado, no nivel do pH intra-
celular, no qual na reducao desse valor poderia provocar a
diminuicao na velocidade de conducao do potencial de acao
elétrico do sistema nervoso central a unidade motora mus-
cular, quadro esse relacionado a fadiga central (Kleshnev,
1999).

Os valores de forca de preensao maxima encontrados
neste estudo sdo proximos dos encontrados para atletas
de outras modalidades. Em estudo recente, Oliveira et al.
(2006) analisaram esse parametro para atletas profissionais
de jiu-jitsu e verificaram valores de 50,27 kgf no membro
dominante e 47,94 kgf no membro nao dominante e no grupo
controle do mesmo estudo os valores foram de 47,02 kgf no
membro dominante e 43,74 kgf no membro nao dominante.
Os dados apresentados corroboram o estudo no sentido de
os atletas terem maiores valores de forca em relacdo ao
grupo controle. Além disso, verificou-se que os valores de
Fmax da forca de preensao dos remadores estdao muito proxi-
mos dos atletas de jiu-jitsu (50,27 kgf e 47,94 kgf no jiu-jitsu
e 52,09 kgf e 48,39 kgf no remo, nas maos dominantes e nao
dominante, respectivamente, em ambas as modalidades),
modalidade essa que requer resisténcia e forca muscular
no movimento de preensao manual (Borges et al., 2009,
Franchini et al., 2003). Na comparacao entre o grupo de
atletas e o de nao atletas, os resultados demonstraram
que (no membro dominante) o protocolo continuo permitiu
detectar diferencas entre os grupos de individuos nos valo-
res de forca a partir de 12s. Ja com o emprego do protocolo
intervalar, essas diferencas s6 foram detectadas a partir de
90s de coleta. Esse fato pode estar relacionado ao uso de
contracdes intervalares pelos individuos ndo atletas, que os
deixa mais aptos fisicamente para esse tipo de exigéncia
muscular (Nicolay e Walker, 2005).

O decréscimo percentual da forca em ambos os mem-
bros e grupos apresentou, por sua vez, uma tendéncia a
estabilizacao a partir do instante 30s (£ 25 kgf nos atletas e
+ 21 kgf nos ndo atletas) e 60s (+ 29 kgf nos atletas e + 25 kgf
nos nao atletas) nos teste continuo e intervalar, respecti-
vamente, o que corresponde a aproximadamente 43% de
decréscimo percentual da forca em relacdo a forca maxima
em ambos os protocolos. Esse valor parece ser um pata-
mar minimo de for¢a mantida pelo musculo apos o processo
de fadiga instaurado. Esses dados relacionados aos instan-
tes de estabilizacao da forca podem auxiliar no processo de
elaboracao de protocolos de treinamento no fortalecimento
da preensao manual em atletas de remo, com contracoes
maximas por periodos proximos a 30s (continuo) e 60s (inter-
valado). Em recente estudo de Oda e Kida (2001), também

foi verificada uma tendéncia a estabilizacao da forca de pre-
ensao manual a partir dos 30s de aquisicao num teste que
consistiu na preensdo maxima continua durante 60s. Esse
comportamento sugere que apos esse periodo deve possivel-
mente ocorrer um processo na fadiga muscular localizada,
porém o autor avaliou apenas sujeitos nao atletas.

No membro dominante, ao considerarmos o decréscimo
percentual de forca, as diferencas entre os grupos de indi-
viduos puderam ser detectadas nos instantes iniciais até 30s
com o emprego do protocolo continuo e somente a partir
de 210s com o protocolo intervalar. Em relacao ao protocolo
intervalar, o fato de as diferencas entre os grupos de indivi-
duos nos resultados (no membro dominante) de decréscimo
percentual de forca terem sido identificadas somente a par-
tir de 210s sugere que a manutencao da forca ao longo do
tempo nos atletas de remo nao é superior a dos nao atletas
na maioria dos instantes analisados, o que indica a neces-
sidade de uma atencdo maior ao trabalho de resisténcia
muscular localizada. JA no membro ndo dominante, somente
o protocolo continuo detectou diferencas entre os grupos de
individuos no parametro forca e decréscimo percentual de
forca.

Os resultados de comparacao entre membro dominante
e nao dominante indicaram que ambos os protocolos nao
detectaram diferencas nos valores de forca e no decrés-
cimo percentual de forca entre os membros no grupo de
atletas. Segundo Kleshnev (1999), o remo é um esporte
bilateral que usa os dois membros na sua pratica e uma pos-
sivel interferéncia na transmissdao da energia gerada pelo
remador para os remos pode influenciar na direcao e propul-
sdo do barco. Logo, a auséncia de diferencas significativas
entre membro dominante e ndo dominante nos parametros
analisados nos remadores do estudo indica um padrao de
forca semelhante em ambos os membros e uma eficiéncia da
contracao muscular bilateral apés minutos seguidos de exi-
géncia maxima. Torna-se importante salientar que estudos
feitos com outras modalidades esportivas (Bertuzzi et al.,
2005, Franchini et al., 2003), tais como escaladores de elite
e jiu-jitsu, relatam haver encontrado diferencas significati-
vas entre membros dominante e nao dominante. Isso indica
que, apesar de essas modalidades serem bilaterais, como
o remo, tém peculiaridades e métodos de treinamento que
diferem entre si, o que leva a caracteristicas de preensao
manual diferentes.

Os individuos nao atletas, por sua vez, apresentaram
diferencas entre membros nos dois protocolos efetuados.
O protocolo intervalar apresentou-se sensivel para detec-
tar diferencas entre membros dos nao atletas somente nos
instantes iniciais (até 30s). Ja o protocolo continuo empre-
gado no presente estudo detectou diferencas significativas
nos valores de forca entre membros em todos os instantes
das medidas para esse grupo. Isso indica que o protocolo
continuo mostra com maior evidéncia déficits de bilatera-
lidade. Em relacdo ao decréscimo percentual da forca, o
protocolo continuo permitiu verificar diferencas significa-
tivas entre membro dominante e nao dominante somente
nos instantes iniciais (até 15s). Ja no teste intervalar essas
diferencas foram observadas somente a partir de 60s de
medicdo. Esses dados estao de acordo com a literatura
(Nicolay e Walker, 2005), na qual também foram encontradas
diferencas significativas da forca de preensao em um teste
de 30s continuo e outro de 10 repeticdes maximas seguidas
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entre membros dominante e ndo dominante, em individuos
nao atletas. Essas diferencas entre membros dominante e
nao dominante foram observadas devido as acdes diarias
com o membro dominante. Além disso, esses autores res-
saltam que essas agoes, quando feitas por longos periodos,
tém uma caracteristica de contracao intervalar maior do que
isométrica. Dessa forma, a manipulacdo diaria do membro
dominante faz com que as fibras musculares responsaveis
pela contracao no movimento de preensao adquiram melho-
rias em suas propriedades contrateis.

Conclusoes

Foi verificado que os valores de forca maxima dos remadores
estao de acordo com os encontrados na literatura para atle-
tas de diversas modalidades. Isso demonstra que o esporte
e o treinamento em remo promovem o aumento da forca de
preensao manual. Dentre os protocolos de avaliacao apli-
cados, verificou-se que o protocolo continuo empregado no
presente estudo foi mais sensivel do que o protocolo interva-
lar de medicao de forca de preensao manual para detectar
diferencas nos valores de forca entre os grupos avaliados.
Esses dados sugerem que a contracao continua (isométrica)
€ mais solicitada e treinada pelos atletas de remo. Essa
pode ser uma sugestao de treinamento especifico para a
musculatura de preensdao manual. Em relacdo ao parame-
tro decréscimo percentual da forca, observou-se de uma
forma geral uma tendéncia a estabilizacao dos valores em
aproximadamente 30s no protocolo continuo e 60s no inter-
valar para ambos os grupos, o que representa um limiar na
manutencao dos valores de forca. O fato que surpreendeu
foi o comportamento semelhante entre atletas e nao atle-
tas, pois ndao houve diferenca significativa no decréscimo
de forca apos esse periodo nos testes continuo e interva-
lar. Com essa informacdo, acrescenta-se aos protocolos de
treinamento uma sugestao de manutencao da forca de pre-
ensdao manual continua ou intervalar maximas por periodos
proximos aos da estabilizacdo encontrada, com o objetivo de
distanciar esse limiar de forca entre atletas e nao atletas.
Salienta-se neste estudo a importancia da avaliacao dos
parametros das curvas de forca de preensao manual vs.
tempo como ferramentas para avaliacao do desempenho de
atletas de remo. E pertinente sugerir o desenvolvimento
de novas pesquisas com foco em atletas sobre o referente
assunto, pois esse poderia ser um dos caminhos para que
treinadores e atletas promovam treinos diferenciados ou até
mesmo inovadores e amenizem, assim, a constante busca na
melhoria da qualidade do alto rendimento e seus resultados.
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