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Resumo
Exercícios pliométricos e proprioceptivos para atletas de rendimento são de suma importância, pois, além de fazer com que ocorra um aumento de força e potência muscular, contribui com a diminuição do índice de lesões por meio da prevenção ou da reabilitação. O estudo teve o objetivo de aplicar protocolos de exercícios pliométricos e proprioceptivos em atletas do Handebol Feminino da cidade de Cascavel – PR durante o ano competitivo. Trata-se de um estudo longitudinal no qual as avaliações foram compostas por teste de força em dinamômetro bilateral e saltos verticais, como Squat Jump, Counter Movement Jump e Counter Movement Adaptado. Participaram do estudo 13 atletas do gênero feminino, avaliadas no laboratório de biomecânica do Ginásio de Esportes do Centro Universitário FAG em três momentos diferentes: pré-temporada, médio ciclo e término da temporada de competição do ano. As atletas foram submetidas a um protocolo de treino pliométrico e proprioceptivo uma vez na semana durante 40 minutos. O protocolo foi progressivo e composto por exercícios de aquecimento, fortalecimento muscular de membro superior, saltos, arremessos, exercícios proprioceptivos e circuitos. Para comparação entre as médias para os desfechos propostos, foi empregado o teste de ANOVA para medidas repetidas. O software empregado foi o SPSS Versão 24.0 e o nível de significância empregado de 5%. Em relação à média dos valores dos saltos verticais e teste de preensão palmar em dinamômetro, não houve diferenças estatisticamente significativas ao longo do tempo nas avaliações. Sabe-se que, para alcançar o máximo rendimento, é necessário prevenir-se ao máximo de lesões; no entanto, devido aos treinos excessivos e competições, dificulta-se a preparação ideal. Ainda existem poucos trabalhos na literatura que verificam a efetividade dos treinos pliométricos e propioceptivos para atletas de handebol, dificultando a definição de protocolos ideais de acordo com a carga de trabalho.
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1. INTRODUÇÃO

A fisioterapia desportiva é uma área muito importante no desenvolvimento do atleta, atuando não somente no tratamento da sua lesão, mas também posterior a ela, por meio de técnicas preventivas. Para Preis (2005), a fisioterapia desportiva configura-se em uma das áreas mais promissoras na profissão, no entanto, é muito complexa devido às diversas variáveis presentes no esporte de rendimento.

O handebol é um esporte de muito impacto e contato, o que acarreta grandes fatores de riscos - variáveis presentes na modalidade - para lesões, além de necessitar de uma boa preparação física de membros superiores e inferiores, os quais são exigidos para uma melhor mobilidade em quadra, gestos específicos e repetitivos (CONFERAÇÃO BRASILEIRA DE HANDEBOL, 2002; SILVA et al, 1983).

Quanto às técnicas preventivas de lesões, pode-se destacar a pliometria e a propriocepção que são relacionadas diretamente. A propriocepção foi introduzida nos conceitos da fisioterapia por Sherrington, em 1906, que a descreveu como uma integração dos membros com o sistema nervoso central por vias aferentes. Já Lephart, et al, (2000) complementa que são sinais aferentes vindos de músculos, articulações e tendões até o sistema nervoso central. Basicamente, as técnicas proprioceptivas são exercícios que interagem os mecânicos de lesões - desequilíbrios, solos instáveis - com o cérebro, que tem como objetivo automatizar alguns padrões de movimentos corretos e preparar o corpo para determinadas situações. Isso tudo é possível, pois na pele e nos músculos existem terminações nervosas especializadas denominadas mecanorreceptores, os quais levam a informação até o SNC. E, juntamente com os inputs vestibular e visual, o SNC tem capacidade de saber a posição exata do membro e como posicioná-lo corretamente (BEYNNON, et al, 1999). 

Já a pliometria, segundo Wilt, citado por Barbanti (1979), vem do grego plethyeinm, tem significado de “aumentar medidas” e, como principal objetivo, potencializar a capacidade de os atletas aumentarem a sua força-rápida (potência), sendo exercícios específicos prescritos de acordo com as funções que o atleta exerce no esporte (COUTINHO, 2011). Segundo Chmielewski, et al, (2006), o treinamento pliométrico visa trabalhar o ciclo de encurtamento-alongamento (CAE) que aumenta a produção de força rápida e o desempenho desportivo. Além disso, são compostos por exercícios como saltos horizontais, verticais e laterais, o que são variáveis entre profundidade, gestos esportivos e unipodal em membros inferiores, relacionado também com o treinamento proprioceptivo (BARBANTI, 1986); em membros superiores, consistem em arremessos variados com bolas de carga, exercícios explosivos em cadeia fechada, sendo controlados por intensidade, volume, frequência e intervalos de descanso (COUTINHO, 2011). 

Os presentes testes realizados de salto vertical têm relação direta com os gestos esportivos. Por exemplo, no handebol, o Squat Jump e o Counter Moviment Jump são relacionados com o tiro a gol em suspensão (RODRIGUES & MARINS, 2011).

Recentemente, em um estudo realizado com atletas de voleibol com o objetivo de melhorar força e potência muscular de membros inferiores, foi aplicado um protocolo de saltos - em profundidade, unipodal, verticais - o qual durou 10 semanas, 30 sessões de condicionamento físico e pliometria, e foram encontrados resultados significativos no aumento de desempenho desses atletas (Jaschke, 2006).
Mediante o exposto, o objetivo desse estudo é verificar o efeito do treinamento proprioceptivo e pliométrico no desemprenho físico de atletas de handebol feminino. 
2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
2.1 Handebol 

 
O Handebol é um esporte praticado em quadra de 40 por 20 metros com 7 atletas por equipe. Foi criado em 1919 pelo professor de educação física alemão chamado Karl Schelenz (1890-1956) e praticado inicialmente em Berlim, na Alemanha, durante a Primeira Guerra Mundial. Ao passar dos anos o esporte sofreu algumas modificações, inicialmente era praticado ao ar livre, em gramados e com dimensões menores e com 11 atletas em cada equipe. Além disso, era um esporte exclusivamente feminino, foi incluído o gênero masculino após ser considerado um esporte olímpico a partir de 1972. O jogo é caracterizado pelo confronto de duas equipes, sendo seis jogadores de linha e um goleiro envolvendo vários movimentos com a bola assim podendo sobrecarregar algumas articulações como: ombro, joelho e tornozelo. O objetivo principal do jogo é manter a posse de bola e arremessar ao gol do adversário, assim o time que fizer mais gols é o vencedor da partida (CONFERAÇÃO BRASILEIRA DE HANDEBOL, 2002, SILVA et al, 1983). O jogo desta modalidade tem duração dependente de cada modalidade, podendo durar de 20 a 30 minutos cada tempo, com até 10 minutos de intervalo entre os dois tempos de partida.  

Este esporte requer uma boa preparação física dos atletas, tanto de membros superiores (MMSS) quanto de membros inferiores (MMII), devido ao grande índice de lesões. As suas exigências são, em sua grande maioria, voltadas para uma melhor mobilidade em quadra e para seus gestos específicos e técnicos, sendo necessários para variadas situações de jogo. Dado o exposto, faz-se necessário o conhecimento referente a cada atleta, bem como sua posição em quadra (goleiro, armador, ponta, pivô, meia) para orientação de treinamentos e desenvolvimento dos aspectos necessários em cada função.
2.2 Pliometria 

A palavra pliometria, segundo Wilt, o qual é citado por Barbanti (1979), vem do grego plethyein e tem significado de: plio: aumentar, metria: medidas. Com origem na URSS nos anos 60 o método foi difundido e publicados por Popov (1967) e Vergochanski (1968), que experimentou pulos profundos e o método de choque como técnicas de evoluir a habilidade de reação dos atletas. Em seu estudo, Vergochanski (1968) observou que o treinamento pliométrico ajudou a desenvolver todo o sistema neuromuscular para movimentos de poder e não simplesmente a contração normal do tecido.  

O objetivo do treino pliométrico é potencializar a capacidade de os atletas aumentarem a sua Força-Rápida (potência) e segue o princípio da especificidade, os exercícios devem ser prescritos de acordo com as funções que o atleta exerce no esporte praticado (COUTINHO, 2011). Assim, o treinamento pliométrico busca descrever exercícios que tem como objetivos manipular e enfatizar o ciclo encurtamento-alongamento (CAE), visando aumentar a produção de força ou melhorar o desempenho esportivo (Chmielewski, et al., 2006). Pode se dizer, que os exercícios pliométricos sempre foram usados no mundo todo pelas crianças, brincadeiras como amarelinha ou elástico caracterizam tipos de exercícios pliométricos (Bompa, 2004), os quais consistem em treinamentos de saltos, divididos em três tipos: Saltos horizontais, verticais e laterais, com variáveis como: em profundidade, bipodal, unipodal, para membros inferiores (Barbanti, 1986).  

Já para membros superiores os exercícios consistem em arremessos com ‘medicine ball’, sendo eles arremessos por cima da cabeça, arremessos de peito, arremessos laterais, arremessos com rotação de tronco, entre outros, os quais devem ser sempre progressivos, em todos os seus determinantes: intensidade dos exercícios, volume, frequências, intervalos de descanso, aquecimento, segurança (Coutinho, 2011).  

Recentemente em um estudo realizado com atletas de voleibol, com o objetivo de melhorar força e potência muscular de membros inferiores foi aplicado um protocolo de saltos (em profundidade, unipodal, verticais) o qual durou 10 semanas, 30 sessões de condicionamento físico e pliometria, e foram encontrados resultados significativos no aumento de desempenho desses atletas (Jaschke, 2006), citado na Revista Brasileira de Prescrição e Fisiologia do exercício, 2008. 
2.3 Propriocepção
Propriocepção foi primeiramente introduzido por Sherrington em 1906, que a descreveu como uma integração dos membros com sistema nervoso central (SNC) por meio de vias aferentes. Segundo Lephart et al (2002), a propriocepção são sinais aferentes vindo de músculos, articulações e tendões até o SNC.  

Lephart et al (2002), relata que na pele e nos músculos há terminações nervosas especializadas e mecanorreceptores, os quais levam a informação até o SNC. Assim, juntamente com os inputs vestibular e visual, o SNC tem a capacidade de saber a posição exata de cada membro. O objetivo da propriocepção é integrar a musculatura, articulação e tendões no auxílio da postura global, e da relação estímulo resposta entre os membros e o SNC.  Sendo assim, o treino proprioceptivo é importante tanto nas prevenções de lesões quanto no tratamento pós-lesão melhorando o equilíbrio e o reflexo do indivíduo, diminuindo o tempo de reação, fazendo assim, com que haja uma tensão menor sobre articulações, músculos e ligamentos.
3. METODOLOGIA

O presente estudo é longitudinal, envolvendo atletas de handebol feminino de um time de Cascavel, no Oeste do Paraná, com avaliações nas quais participaram regularmente das atividades do time durante a temporada de um ano. O protocolo semanal de treinamentos aplicado constituiu-se: três vezes na semana, três horas de treinamento em quadra; e duas vezes na semana, uma hora de treinamento físico no Cross Fit. Foram realizadas três avaliações físicas - pré-temporada, meio da temporada e final da temporada - e aplicado um protocolo de treino pliométrico e proprioceptivo uma vez na semana durante 40 minutos. O protocolo foi progressivo e composto por exercícios de aquecimento, fortalecimento muscular de membro superior, saltos, arremessos, exercícios proprioceptivos e circuitos. Os exercícios foram adaptados e seguiram as orientações de Voight, et al, (2014).  O projeto em questão foi avaliado e aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa do Centro Universitário FAG sob parecer nº 2.538.895. A participação das atletas na pesquisa foi instruída por meio da aceitação e da autorização assinada, no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido TCLE.
Os dados coletados foram preenchidos em formulários específicos: Saltos verticais na plataforma Jump System Pro tapete da marca Cefise, software Jump System 2.0, Squat Jump (SJ). O SJ é um salto vertical no qual os sujeitos partem de uma posição estática de agachamento, com uma angulação dos joelhos a 90º, realizando seguidamente a extensão do membro inferior (LINTHORNE, 2001; VAN SOEST, ET AL., 1994). Esse tipo de salto vertical é, devido às suas características, assumido como uma tarefa puramente concêntrica (DAYNE, ET AL., 2011; HASSON, ET AL., 2004). No Counter Moviment Jump (CMJ), o sujeito inicialmente está em posição bípede em cima da plataforma de forças, sendo o valor de força registado igual ao peso do corpo do sujeito. Para realizar o salto, o indivíduo inicialmente relaxa os extensores do joelho e da anca, permitindo a flexão dessas articulações. A participação muscular não é puramente concêntrica, pois envolve um prévio alongamento muscular, isto é, uma ação excêntrica (ASMUSSEN & BONDE-PETERSEN, 1974; KOMI & BOSCO, 1978). Já o Counter Moviment Jump Adaptado (CJMA) é realizado da mesma forma que o CJM, porém pode-se usar os membros superiores como auxílio no impulso. Cada sujeito realizou três vezes cada salto, com intervalo de 10 segundos entre eles, e foi coletado o maior valor. A força máxima de preensão palmar com Dinamômetro de mão hidráulico da marca Carci foi realizada com o sujeito sentado, com o cotovelo apoiado sobre uma mesa em 90° de flexão, tendo assim 3 tentativas em cada membro; o maior valor foi coletado. Todas as avaliações foram realizadas em sala fechada e individualmente a fim de minimizar o constrangimento das participantes. 
Os dados quantitativos foram testados de acordo com a distribuição de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e apresentados em média de desvio padrão, quando não em mediana e seus respectivos quartis. Para comparação entre as médias para os desfechos propostos, foi empregado o teste de ANOVA para medidas repetidas. O software em pregado foi o SPSS Versão 24.0 e o nível de significância empregado será de 5%.
4. ANÁLISES E DISCUSSÕES
Participaram do estudo 13 atletas do gênero feminino com idade média de 23,1±2,3 anos de idade, com altura de 1,70±0,1 m e peso de 69,5±7,5 kg. Em relação ao lado dominante, a grande maioria é destra 12(92,3%) e as raças encontradas foram negra, com 8 (61,5%) atletas, branca, 3 (23,1%) e 2 (15,4%) pardas.
 Já em relação à posição das atletas, 3 (23,1%) jogadoras são ponta, armadoras e goleiras, respectivamente, enquanto outras 2 (15,4%) são pivôs e centrais. 

Em relação às variáveis de salto horizontal, força de preensão palmar, não houve diferenças estatisticamente significativas entre os períodos de treino (Tabela 01). 
Tabela 01. Resultados dos desfechos. 

	
	Início
	Meio
	Final
	Valor P

	Preensão Palmar D (kg)
	30,3(3,9)
	31,7(5,9)
	33,0(4,9)
	0,401

	Preensão Palmar E (kg)
	28,7(5,9)
	31,7(5,9)
	31,0(5,3)
	0,377


Nota: * Diferenças significativas comparadas ao Início; # Diferenças significativas comparadas ao Meio.

Em relação à análise dos diferentes saltos que avaliam a força explosiva de componente vertical, também não houve diferenças estatisticamente significativas entre os três momentos da temporada (Tabela 02).
Tabela 02. Resultados dos saltos durante a temporada. 

	
	Início
	Meio
	Final
	Valor P

	Squat Altura
	27,9(4,5)cm
	29,5(5,2)cm
	29,5(6,2)cm
	0,668

	Squat W
	1586,6(99,4)wats
	1624,5(143,5)wats
	1628,6(130,0)wats
	0,647

	Squat WP
	22,9(1,8)watts/peso
	23,5(2,1)watts/peso
	23,5(2,5)watts/peso
	0,691

	Counter Altura
	30,7(4,6)cm
	30,5(5,3)cm
	31,3(5,4)cm
	0,931

	Counter W
	1669,3(131,3)watts
	1655,6(146,9)watts
	1680,5(123,3)watts
	0,894

	Counter WP
	23,9(1,8)watts/peso
	23,9(2,1)watts/peso
	24,2(2,1)watts/peso
	0,917

	Counter Adap Altura
	34,3(5,6)cm
	34,8(6,1)cm
	35,6(6,7)cm
	0,877

	Counter Adap W
	1761,5(144,3)watts
	1764,1(142,8)watts
	1772,0(142,4)watts
	0,854

	Counter Adap WP
	25,4(2,1)watts/peso
	25,4(2,1)watts/peso
	25,7(2,3)watts/peso
	0,905


Conforme exemplificado na tabela 1, as atletas não obtiveram diferenças estatisticamente significantes. Entretanto, no membro superior direito, observou-se um pequeno aumento na preensão palmar do início em relação ao meio da temporada. Quando comparados início e final da temporada, foi apresentado um aumento maior do que no início na preensão palmar. Já no membro superior esquerdo, também teve um leve aumento do início ao meio da temporada; contudo, ao ser comparado o meio em relação ao final da temporada, houve uma queda quando relacionada ao início da temporada na preensão palmar esquerda. Isso pode ser explicado pela maioria das atletas terem como membro dominante o direito (92,3%), o qual, por sua vez, tem mais força e controle motor e é menos suscetível à fadiga muscular quanto ao membro superior esquerdo, não é o dominante na maioria. 

Um estudo realizado por Rodrigues & Marins (2011) verificou a preensão manual média de uma equipe de handebol feminino juvenil e constatou o membro direito 23,1(kgf) e esquerdo 22,8(kgf). Já outro estudo realizado por Rodrigues, que analisou 23 atletas juvenil e adultos de handebol de ambos os sexos, constatou uma média no início de 32,9(kgf) no membro esquerdo e 35,8(kgf) no membro direito. Quando comparado a esse estudo, no início, teve média de 28,7(kgf) no esquerdo e 30,3(kgf) no direito. Rodrigues & Marins (2011) também avaliaram a força de preensão manual no final da temporada, o qual teve um crescente de 2kg para mão esquerda e 3,6kg para mão direita, comparado a este estudo que teve um aumento de 2,3kg em membro esquerdo e 2,7kg em membro direito. Pode-se comparar o estudo com ambos citados anteriormente. Em relação ao de Marins (2011), a média da preensão manual é maior e pode ser explicada por ser uma equipe juvenil comparada a uma equipe adulta. A média do estudo de Rodrigues (2011) é maior e pode ser explicada por conter atletas do sexo masculino, os quais apresentam maior força de preensão palmar. Porém, quando se compara o aumento durante o ano nesse estudo, o membro esquerdo teve um aumento de 0,3kg a mais do que o de Rodrigues (2011) e o direito, aumento de 0,9kg menor.

Conforme exemplificado na Tabela 2, os valores do Squat Jump (SJ) e Counter Moviment Jump Adaptado (CMJA) obtiveram um aumento do início quando comparado ao meio da temporada. No SJ, um acréscimo de 1,6cm na média de altura e, no CJA, um acréscimo de 0,5cm. Entretanto, ao compará-los do meio ao final da temporada, no SJ, a média de altura ficou igual ao que relaciona a resistência à fadiga das atletas durante o pico de jogos ao final da temporada e, no CJA, os valores de altura aumentam em 0,8cm do meio ao final da temporada, porém sem diferenças estatisticamente significativas. Já o Counter Moviment Jump (CMJ) teve uma queda de 0,2cm do início ao meio da temporada e um aumento de 0,8cm do meio ao final da temporada (igual ao CJA), o que relaciona também uma resistência à fadiga das atletas durante a temporada e um aumento mínimo em sua potência. Um estudo realizado por Vicente-Rodriguez (2004) analisou o Squat Jump e o Counter Moviment Jump em 24 atletas de Handebol Feminino Juvenil, média de 14,2 anos, e encontrou um média de 20,2cm para o SJ e 22,0cm para CMJ. Quando comparado a esse estudo, as médias são significativamente menores por serem comparadas a uma equipe adulta, pois, fisiologicamente, os atletas juvenis ainda não estão com o sistema musculoesquelético desenvolvido como um adulto. Já Vila, et al, (2011) analisou 130 atletas mulheres de Handebol da Elite da Liga Espanhola e apresentou resultados bem maiores quando comparados aos valores mais altos desse estudo. No SJ, a média foi 42,9cm e, no CMJ, 40,6cm, sendo maiores em 13,4cm e 11,3cm respectivamente. Essa diferença existe, pois as atletas do estudo de Vila, et al, (2011) competem em alto nível europeu, no qual as ligas são mais desenvolvidas e profissionais do que no Brasil. Além disso, o estudo de Vila, et al, (2011) observou um número maior de atletas, e não somente de uma equipe, o que pode resultar em maiores médias e uma elitização na seleção das amostras de seu trabalho.

Assim, de acordo com os dados apresentados acima, pode-se afirmar que o treinamento pliométrico e proprioceptivo foi efetivo no desempenho das atletas como fator essencial para resistência à fadiga e não ter diminuído a potência das atletas durante seu pico de competições - meio do ano até o final da temporada. Um estudo realizado por Gimenes (2014) analisou o salto vertical com relação ao índice de fadiga de atletas de basquete feminino com idade média de 13,8 anos. De acordo com o estudo, houve um acréscimo de 3,71cm no salto vertical e uma diminuição de 2% no índice de fadiga, comprovando assim que o salto vertical pode ser relacionado como teste à fadiga. O Salto vertical também pode ser relacionado como marcador de fadiga de acordo com um estudo realizado por Gallina (2009), que analisou praticantes de Voleibol e os dividiu em dois grupos: um submetido a treinamento de salto vertical em fadiga e outro sem fadiga, com duas sessões semanais durante oito semanas. No final das 16 sessões, ele verificou que o grupo o qual foi submetido ao treino de salto vertical em fadiga aumentou o salto em 0,4cm, enquanto o que treinou sem fadiga teve um aumento de 3,1cm.
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS


O treinamento pliométrico e proprioceptivo manteve estáveis as variáveis de salto e força de preensão palmar das atletas durante a temporada toda. Não houve diferenças estatísticas entre as variáveis ao longo das avaliações durante a temporada. Ainda existem poucos trabalhos na literatura que verificam a efetividade dos treinos pliométricos e propioceptivos para atletas de handebol, dificultando a definição de protocolos ideais de acordo com a carga de trabalho. 
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