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INTRODUCAO

Esta pesquisa trata-se de uma andlise cineméatica do movimento do arremesso em
suspensao no handebol, com atletas da categoria adulto feminino, de uma equipe de Cascavel,
Parana.

O handebol é um esporte complexo, coletivo que abrange diversos tipos atléticos, ou
seja: o corredor, o saltador e o arremessador, englobando, desta forma, trés qualidades fisicas
fundamentais para o handebol: a velocidade, habilidade e for¢a, automaticamente obrigando o
atleta a despender muita forca (MECHIA, 1981)

Para a pratica de um esporte, como o0 handebol, é preciso dispor de um minimo de
habilidades técnicas inerentes ao jogo. Contudo, também se sabe ndo ser sensato lancar
essas bases através de uma aprendizagem monotona, de apanhar e jogar a bola. (KASLER,
1980)

E uma atividade praticada com uma bola pequena, podendo assim ser manejada
perfeitamente com uma mao. A quadra esportiva € um retangulo que mede 20 x 40 metros.
Esta quadra possui uma linha central que a divide em duas metades iguais. Cada parte possui
uma area do goleiro, formada por quase um semicirculo de seis metros de raio; possui uma
outra area maior, chamada de linha dos 9 metros. Entre estas duas areas e a linha de fundo
existe a marca dos sete metros, local em que se realizam as cobrancas de pénalti.
(ZAMBERLAN, 1999)

Conforme cada situacdo, os arremessos podem ser executados das formas mais
variadas, sempre em funcdo da acdo dos adversarios, alternando-se sempre quanto altura,
direcdo e forca. Assim, podem existir arremessos de varios tipos e formas diferentes, devendo
o atleta estar capacitado a escolher e saber optar por aquele que melhor se adapta a
circunstancia em que se encontra (ZAMBELAN, 1999).

Dentre os arremessos, um muito utilizado é o estilo em suspensao, principalmente por
jogadores que atuam na zona de armacdo do jogo, em que o0 jogador de posse da bola
progride diretamente para o gol e aproveitando os trés passos, leva a bola para a mao,
saltando para cima e para frente, soltando a bola o mais perto possivel do gol. O arremesso
deve ser executado quando o jogador atingir o ponto mais alto da trajetéria do salto, pois &
neste momento que o arremesso pode alcancar a maxima poténcia. A queda deve se efetuar
sobre 0 mesmo pé de impulsdo. O ombro deve auxiliar o arremesso, a fim de conseguir maior
forca (MECHIA, 1981).

Para Zanberlan (1999), o arremesso em suspenséo € utilizado para vencer e superar 0
adversario por cima. Deve ser executado com o jogador no ar (suspenséao) sendo precedido de
trés passos antes do impulso final. O salto deve ser na vertical e a soltura da bola (arremesso)
deve ser executada com a maxima poténcia.

Este arremesso pode ser empregado de duas diferentes formas, conforme a presenca
ou ndo da defesa adversaria. O arremesso realizado com defesa é tipico nas condicfes de
ataque; e o arremesso sem defesa € utilizado principalmente nas situacfes de contra ataque.
(MEDEIROS apud DORST et al.,1998).
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Os diferentes fundamentos da modalidade de handebol podem ser analisados
detalhadamente através da biomecanica esportiva, uma area cientifica de grande importancia
para o esporte, que auxilia para um melhor rendimento de atletas e de suas equipes. Devido a
rapidez das acBes motoras e das caracteristicas do jogo, as diversas qualidades musculares e
a velocidade motora, somente podem ser registradas com exatiddo através de analises
biomecanicas (GRECO, 2000).

A biomecéanica é uma disciplina, entre as ciéncias derivadas das ciéncias naturais, que
se ocupa com analises fisicas dos sistemas bioldgicos, consequientemente, analises fisicas do
movimento do corpo. Estes movimentos sdo estudados atraves de leis e padr6es mecanicos
em funcdo das caracteristicas especificas do sistema biolégico humano (AMADIO, 1996). Hall
(1999) descreve a biomecéanica como uma ciéncia dedicada ao estudo dos sistemas biolégicos
de uma perspectiva mecanica.

Ja Chapin et. al., (2001), cita que a biomecéanica é uma ciéncia multidisciplinar que
requer a combinacdo dos conhecimentos das ciéncias fisicas e da engenharia com as ciéncias
bioldgicas e comportamentais.

Para Amandio (1996), o atual desenvolvimento da biomecénica € expresso pelos novos
procedimentos e técnicas da investigacdo, nas quais podemos reconhecer a tendéncia
crescente de se combinar varias disciplinas cientificas na anélise do movimento. Nos ultimos
anos, o progresso das técnicas de medi¢cdo, armazenamento e processamento de dados
contribuiram enormemente para a analise do movimento humano.

Hall (1999) cita que o conhecimento dos conceitos biomecanicos basicos também é
essencial para o professor de educacado fisica competente, o fisioterapeuta, o médico, o
técnico, o treinador pessoal ou o instrutor para exercicios. Que o conhecimento dessa area
torna possivel uma compreensao fundamental dos principios mecéanicos e de como podem ser
aplicados na andlise dos movimentos do corpo humano.

Ainda a mesma autora cita que para se analisar o0 movimento humano um dos estudos a
ser feito € a cinesiologia que € geralmente incorporada aos estudos biomecéanicos. A maioria
das andlises cinesiologicas € considerada qualitativa porque envolvem a observacdo de um
movimento, a quebra em partes das habilidades e a identificacdo das contribuicdes para os
movimentos. Ja na biomecanica é usado como precursor para introducdo de estudos mais
guantitativos.

Segundo Fornasari (2001), a cinesiologia € o estudo do movimento humano. E uma
disciplina que requer uma periodicidade de estudo e um trabalho constante. E fundamental
para os demais estudos, como por exemplo, a biomecanica.

A abordagem biomecanica para andlise dos movimentos pode ser qualitativa, com o
movimento observado e descrito, ou quantitativa, significando que esta sendo feita alguma
medida do movimento. Pode ser conduzida a partir de duas perspectivas: a primeira,
cinematica, relaciona-se com as caracteristicas do movimento a partir de uma perspectiva
espacial e temporal; e a cinética que € a area de estudo que examina as forcas que agem
sobre um sistema, como um corpo humano ou qualquer outro objeto (HAMILL, 1999)

Segundo Hall, (1999) a palavra quantitativa implica a participacdo de nuameros, e a
gualitativa se refere a descricdo de qualidade sem o uso de numeros. Uma analise
biomecanica envolve a descricdo do movimento para determinar, por exemplo, a rapidez com
gue um objeto esta se movendo, qual a distancia e a altura que ele atinge. Portanto, posicao,
velocidade e aceleracdo sdo componentes importantes em uma analise cinematica.

Sendo assim, esse estudo teve por objetivo analisar cinematicamente os movimentos do
arremesso em suspensdo no handebol de atletas da categoria adulto, identificando a técnica
das mesmas na execuc¢ao do movimento no arremesso em suspensao do handebol, através de
varidveis espaciais e espagos-temporais, verificando o desempenho das atletas quanto ao
acerto do arremesso e comparando a técnica de execugdo do arremesso em suspensao das
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atletas que obtiveram éxito em relacdo as que ndo obtiveram éxito e relacionando-os com
estudos divulgados na literatura cientifica.

MATERIAIS E METODOS

O presente teve por caracteristica a descricdo transversal, em que foi analisada a
técnica do arremesso em suspensao, no handebol, em uma quadra para esse esporte, situada
no municipio de Cascavel, Parana. Primeiramente, foi entrado em contato com o técnico da
equipe, solicitando a possibilidade da realizacdo da pesquisa. Apds a aceitacdo foi marcada
uma data para a coleta de dados, durante uma série de treinamento das atletas.

Para autorizacdo da realizacdo da pesquisa este trabalho foi encaminhado e aprovado
pelo comité de ética e pesquisa com seres humanos da Faculdade Assis Gurgacz sob o
protocolo 296/2007, conforme a resolucdo 196/96 do Ministério de Saude.

Os equipamentos utilizados na coleta de dados foram: um sistema cinematico de
videografia bidimensional com uma frequéncia de aquisicdo de imagem de 60 Hz. Para a
obtencdo das imagens foi utilizada uma camera mini DV, a andlise dos dados foi realizada
através do sistema Simi Twinner Pro. Para a realizacdo da calibragem do sistema foi utilizada
uma régua com um metro de dimensao.

A coleta de dados foi realizada durante uma sessédo de treinamento, previamente
agendada com treinador e atletas, num ginasio de esportes do municipio ja citado
anteriormente. Antes do inicio da coleta foi entregue as atletas um termo de consentimento
livre e esclarecido que apresentava: a forma de analise de dados, os riscos, 0os beneficios, os
objetivos da pesquisa e também que constava a concordancia e a assinatura das atletas.
Termo este que foi entregue ao pesquisador.

Para a execucdo do movimento e aquisicdo das imagens, a camera foi posicionada no
plano sagital do arremesso em suspenséo. O aparelho capturou os movimentos do arremesso
em suspensao e também da trajetdria inicial da bola em direcdo ao gol, as atletas realizaram o
arremesso antes da linha da area do goleiro. O calibrador esteve posicionado proximo e
centralizado ao local do arremesso.

As atletas foram instruidas a efetuarem seu trabalho costumeiro de aquecimento. Cada
atleta realizou cinco arremessos em sequéncia, também foram orientadas as mesmas, que
realizassem 0s arremessos COmo Se estivessem em um jogo, ou seja, exigindo concentracao
maxima. Para simular uma situacdo de jogo para a atleta, foram colocadas outras jogadoras
representando a defesa.

Figura 1 — posicionamento da camera em relacdo ao arremesso.
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A populacdo deste estudo foi formada por atletas da modalidade de handebol. A
amostra foi composta em avaliar sete atletas do sexo feminino que praticam a modalidade de
handebol na categoria adulto, que nao apresentavam lesd0es nos membros inferiores e
superiores e que aceitaram participar da coleta e conseqientemente assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido. Foram excluidos da pesquisa atletas do sexo masculino e
gue nao praticavam a modalidade nessa equipe.

Para maior conforto das atletas durante a realizacéo da coleta, a quadra foi isolada para
gue ninguém que nao estivesse participando causasse interferéncias na pesquisa.

A atleta era livre para desistir do estudo a qualquer momento ou caso ocorre-se uma leséo.
Caso isso tivesse ocorrido, a atleta teria sido encaminhada para um centro de assisténcia a
saude.

Todas as informacdes coletadas durante o estudo ficaram em sigilo, todos os valores
foram encontrados em valores médios de todas as atletas que participaram do estudo. Os
nomes das atletas analisadas ndo foram divulgados e os dados foram entregues ao treinador
da equipe.

As variaveis analisadas foram:

Tempo da Fase do Arremesso (TFA), que corresponde ao tempo que a atleta
permaneceu no ar desde o ultimo instante de contato com o solo até o instante de soltura da
bola.

Angulo de Flexdo Maxima de Joelho (AFMJ), que é a maior angulacdo do joelho feita
pela atleta antes da perca de contato com o solo.

A variavel de Altura de Saida da Bola (ASB), que corresponde a altura que a bola se
encontrava em relacao ao solo, no momento em que a atleta perde o contato com a bola.

Velocidade de Saida da Bola (VSB), que corresponde a velocidade que a bola atingiu no
momento em que a atleta langa a mesma.

E as variaveis de Comportamento Médio da Angulacdo do Cotovelo e Ombro durante o
tempo da fase aérea do arremesso, que sao as angulacdes do ombro e cotovelo durante todo o
v0o da atleta com a bola.

Para a analise dos dados foi utilizada uma estatistica descritiva, através de medidas de
tendéncia central (média) e medidas de variabilidade (desvio padrdo) para descrever o
arremesso em suspensao. As variaveis de Comportamento Médio da Angulacdo do Cotovelo e
Ombro durante o tempo da fase aérea do arremesso foram interpoladas no sistema OrigimLab,
a fim de serem construidas as curvas do grafico 1 e 2.

RESULTADOS

Durante a realizacdo da coleta de dados foram realizados 28 arremessos em
suspensao, com um percentual de acerto de 75% (21 arremessos), desses foram selecionados
um arremesso de cada atleta de forma aleatoria.

Na tabela 1 sdo apresentados dados das variaveis, TFA AFMJ, ASB, VSB, com valores
de média e desvio padréo.

Tabela 1 — Dados de Média e Desvio Padrdo das variaveis de Tempo da Fase do Arremesso
(TFA) Angulo de Flexdo Maxima de Joelho (AFMJ), Altura de Saida da Bola (ASB) e
Velocidade de Saida da Bola (VSB).

Variaveis TFA (S) AFMJ (°) ASB (cm) VSB (m/s)
Sujeito 1 0,367 163,78 228,13 21,27
Sujeito 2 0,234 155,38 228,13 18,89
Sujeito 3 0,234 158,55 212,62 23,81

Sujeito 4 0,384 150,18 235,88 20,53



Sujeito 5 0,317 146,8 225,51 20,51
Sujeito 6 0,317 156,19 228,13 17,49
Sujeito 7 0,384 152,91 246,13 29,96
Média 0,32 154,83 229,22 21,78
Desvio Padréao 0,06 5,57 10,19 4,11

Nos graficos 1 e 2 sdo demonstradas as variaveis do comportamento médio do cotovelo
e ombro durante o tempo da fase do arremesso.

Gréfico 1 — Comportamento médio da angulagcéo do cotovelo durante o tempo da fase de
arremesso.
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Grafico 2 - Comportamento médio da angulacdo do ombro durante o tempo da fase de
arremesso.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Analisando os resultados encontrados nas variaveis de TFA verificou-se um valor de
0,32 0,06s e comparando com o estudo de Zanon et al. (1998) que analisou a selecédo feminina
brasileira de handebol, e teve como resultado na variavel um tempo de 0,34 0,09s, verificou-se
nos resultados uma grande semelhanca entre as duas equipes, o que demonstra um bom nivel
técnico nesta variavel para a equipe analisada. Zamberlam (1990), diz que “deve-se controlar e
manter o corpo suficientemente no ar, antes do lancamento da bola, procurando o equilibrio e o
melhor momento para arremessar a bola”.

Ja analisando os resultados da variavel AFMJ verificou-se no presente estudo um valor
de 154,83 5,57° e comparando com a andlise de Zanon et al. (1998), que teve como resultado
da varidvel uma angulacdo média de 141,58 9,09°, identificou-se pouca flexdo de joelho nas
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duas equipes, em relacdo do descrito por Zamberlam (1990) que cita “que a perna de
impulsdo devera estar flexionada formando um angulo de 90°” e a angulagédo média de flexao
das duas equipes, foi de apenas 25,17° e 38,42 respectivamente, o que pode ter ocorrido pelo
fato de ao flexionar 90° a atleta perderia tempo e velocidade e ndo conseguiria executar bem o
arremesso.

Na variavel de ASB, verificou-se que os resultados apresentados pela equipe que foram
de 229,22 10,19cm demonstraram uma pequena variacdo entre 0s sujeitos, pois as atletas
foram instruidas a executarem o arremesso como se estivessem em uma situagao de jogo, ou
seja, exigindo maximo esforco, essa diferenca na execucdo do arremesso é caracteristica do
arremesso em suspensdo na situacdo de ataque, uma vez que a altura do salto segundo
Zamberlam (1990), depende da velocidade e do impulso que o atleta realiza antes do salto.

Quanto a variavel de VSB que teve como resultado um valor de 21,78 4,11 m/s e
comparando com Zanon et al. (1998), que obteve o resultado de 19,34 1,32 m/s, observa-se
um melhor desempenho da equipe analisada. O melhor desempenho pode ter ocorrido devido
ao fato do estudo de Zanon et al. (1998), ndo especificar se 0s arremessos das atletas da
selecdo brasileira foram executados com a maxima poténcia, ou pelo fato de que as atletas do
presente estudo realizaram um deslocamento posterior maior do antebraco antes do
arremesso, que para Zamberlam (1990) gera uma maior poténcia.

No grafico 1 observa-se que a média da angulacdo do cotovelo durante o véo das
atletas se mantém com pouca variagdo nos instantes iniciais do arremesso. Apos alguns
instantes no ar, os sujeitos iniciam uma extensdo do antebraco aumentando a angulacéo do
cotovelo para aumentar a poténcia do arremesso, objetivando o éxito do arremesso.

Observamos no gréafico 2, que representa o comportamento meédio do ombro durante o
tempo de v6o com a bola, percebemos também que as atletas elevam pouco a angulagéao
durante a preparacdo do arremesso, cerca de 40° apenas, conseqientemente ao chegar aos
instantes finais do v6o e com o aumento da angulacado do cotovelo e extensdo do antebraco
ocorre também um amento na angulacéo do ombro chegando proximo dos 160°.

CONCLUSAO

Pode-se concluir com esse estudo que a técnica das atletas na execucdo do movimento
no arremesso em suspensao do handebol, estd sendo muito bem executada, pois, através da
analise dos resultados em relacdo a comparacdo com o estudo de Zanon et al. (1998)
verificou-se uma grande semelhanca.

Constata-se também que devido a estas boas execu¢des do movimento no arremesso
em suspenséao das atletas teve como resultado um alto nivel de aproveitamento dos mesmos.

ApOs a analise, espera-se que estes achados contribuam para auxiliar outros
pesquisadores que se interessem por essa area, e também poder utilizar esses dados para
futuros estudos, analisando também outras variaveis como, por exemplo, a rotagdo do tronco
das atletas, mas para isso seria necessario um melhor sistema de analise, como por exemplo,
um sistema de tridimensional para uma melhor andlise das imagens.

Palavras chave: Cineméatica do movimento. Handebol. Arremesso em Suspensao.
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