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Resumo

O presente trabalho teve como principal objetivo determinar a influéncia dos
valores da curva forga-velocidade dos flexores e extensores do joelho no remate de
futebol. Foram avaliados sete atletas amadores de futebol (25,1 + 1,97 anos), 0s quais
foram submetidos a dois tipos de testes. Sendo o primeiro cinematico, através da
filmagem de execucdo de um remate de futebol. Posteriomente, foi feita uma anélise no
programa kinovea, para determinar a velocidade de saida de bola, variaveis temporais e
comportamento angular. Para a recolha dos dados isocinéticos foi utilizado um
dinamémetro (Biodex Multijoint System 3 Pro 2) para calculo da forca maxima do
membro inferior dos sujeitos.

Na analise cinemaética do futebol a variavel velocidade maxima do joelho foi a
que obteve maior correlagdo com a velocidade de saida de bola (r=0.96; P<0.001). As
variaveis, Distancia do pé a bola e a Percentagem da posi¢ao do centro de gravidade
obtiveram valores de correlacdo significativos (r=0.81 e r= 0.83; P< 0.01)
correspondentemente. Por fim, as variaveis, angulo da cintura pélvica e deslocamento
angular do joelho em extensdo, também mostraram correlacdes significativas (r=0.76 e
r=0.70; P<0.05) com a velocidade de saida de bola. Na correlagdo entre variaveis
cinematicas do remate de futebol com os testes isocinéticos, constatou-se que das trés
variaveis analisadas, os resultados das diferencas dos valores dos torques maximos em
todas as velocidades de teste e o valor dos angulos nos torques maximos obtiveram
maior numero de correlaces significativas (ambas com 12 correlacbes cada para
P<0.05), ja os valores dos torques maximos apenas obtiveram quatro correlagdes
significativas para P<0.05.

Concluindo, a variavel cinematica mais importante para o remate de futebol € a
velocidade maxima do joelho, sendo que so € possivel a sua analise a partir da utilizacédo
de novas tecnologias no treino. Relativamente aos testes isocinéticos, verificamos que a
aplicacdo da curva forca-velocidade nos testes isocinéticos apresenta mais informacoes

do que os valores dos torques maximos.

Palavras-chave: Futebol; Analise Cinematica; Testes Isocinéticos; Curva Forca-
Velocidade.



Abstract

The purpose of this study was to establish the values which influence the force-
velocity curve of flexors and knee extensors on the soccer kick. Our subjects were seven
amateur soccer players (25.1 + 1.97 years), who underwent two types of tests.
Therefore, the first Kinematic test was the avaluation of the soccer kick and maximal
instep kicking with the preferred leg. Afterwards, an analysis on Kinovea program was
made in order to calculate the ball speed, the angular behavior, and temporal variables.
For the collection of data we used isokinetic dynamometers ((Biodex System 3 Pro
Multijoint 2) to calculate the maximum strength of the lower member of the subjects. In
kinematics football analysis, the variable maximum knee speed, was the one with the
highest correlation with the ball speed (r = 0.96; P<0.001). The variables, distance from
the ball to the foot and the percentage of the center of gravity position obtained
significant correlation (r = 0.81 and r = 0.83; P < 0.01) correspondingly. Finally, the
variables angle of the pelvis and the knee angular movement in extension, also showed

a significant correlation (r = 0.76 and r = 0.70; P<0.05) with the ball speed.

As far as the correlation between kinematic variables football kicking with the
isokinetic testing is concerned, it was found that the three variables in study, which
were the results of the differences of the values of the maximum torque in all test speed
and the value of the angles the maximum torques obtained more significant correlations
(both with 12 correlations for each P<0.05), since the values of the maximum torques

only had four significant correlations for p<0.05.

In conclusion, the most important kinematics variable for the football kick is the
maximum speed of the knee, and it is only possible to analyse by using new
technologies in training. For isokinetic tests, we found that the application of the force-
velocity curve in isokinetic tests gave us more information than the values of the

maximum torques

Keywords: Football; Kinematic Analysis; Isokinetics Tests; Force-Velocity

Curve
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CAPITULO I- Introdug&o

O desporto e a tecnologia tém vindo a caminhar juntos ao longo do tempo, numa
tendéncia que promete vir a aumentar cada vez mais esta simbiose entre ambos. De
certa forma esta proximidade entre estas duas areas tem mudado o mundo no desporto,
permitindo elevar o nivel competitivo dos atletas (Amadio e Duarte.,1996)

O futebol tem sido alvo de muitos estudos cientificos (5044 artigos; motor de
busca; PubMed; Palavra-chave, “Soccer”, restringido a procura entre os anos 2000 a
2014) no sentido de otimizar a performance dos atletas e, de forma geral, das equipas.
Esta evolucdo no futebol tem vindo a ser verificada pelo niUmero de departamentos que
surgiram no sentido de auxiliar o treinador, como por exemplo, a criacdo do BenficaLab
e mais recente aquisicao do simulador 360S.

E por isso que atualmente, o treinador ndo intervém de forma isolada. Possui
agora profissionais de outras areas que realizam um trabalho mais especifico, surgindo
areas como a nutricdo, a fisiologia, a psicologia, a fisioterapia e a biomecénica. Mais
recentemente, surge também o uso de tecnologias no futebol com recurso a software de
analise de imagem.

Para Amadio e Duarte (1996), o rapido desenvolvimento cientifico da nossa
sociedade, veio permitir encontrar novas possibilidades e op¢des metodologicas para a
elaboracdo e operacdo de dados utilizados na biomecéanica. Tal contribui, para o
progresso, modernizacdo e automatizacdo, oferecendo um enorme auxilio na analise e
interpretacdo do movimento humano de forma mais objetiva, precisa e cientifica. Por
outras palavras, 0 uso das tecnologias no futebol veio permitir quantificar com precisao
a analise do movimento.

Este trabalho pretende fornecer ao treinador uma nova ferramenta de consulta,
recorrendo a sofwtares de andlise de movimento sem custos (Kinovea), onde o seu
principal objetivo foi determinar a influéncia dos valores da curva forca — velocidade

dos flexores e extensores do joelho no remate de futebol.

1.1. Pertinéncia do estudo
O futebol € um desporto que move milhGes de pessoas pelo mundo inteiro e a

vontade de fazer crescer a modalidade € significativa por parte das suas federacoes, que



continuam a investir cada vez mais em infraestruturas e equipamentos para garantir a
melhor qualidade da pratica.

A ciéncia e o futebol tém vindo a ser mais associados nos Ultimos anos, onde cada
vez mais ha o interesse em intensificar o estudo no futebol. Em apenas um ano, sao
inimeros os estudos realizados. (No motor de busca Pubmed, pesquizando a palavra
“Soccer” surgem 1307 artigos, restringindo a sua busca apenas num ano, entre 2013 e
2014).

A maioria dos treinadores em Portugal utiliza ainda métodos tradicionais no seu
treino e ha dificuldade em classificar e avaliar os movimentos realizados no futebol. Tal
acontece, pois, 0 uso da tecnologia é ainda visto como algo dificil de utilizar e
dispendioso.

O remate no futebol, apesar de ser uma das técnicas menos frequentes num jogo, €
aquele que pode decidir quem sera o vencedor e o vencido um jogo de 90 minutos,
Tendo esta técnica uma influéncia direta no resultado de um jogo de futebol. Sabe-se
que a equipa que efetua mais remates tem maior probabilidade de vencer o jogo (Kellis
e Katis, 2007).

O estudo da relacéo forca-velocidade na acdo muscular e a sua relacdo para o treino
desportivo estdo muito pouco estudados, sendo de extrema importancia e pertinéncia a
sua andlise. Prilutsky (2001) cita que, “o fisiologista Hill, publicou o primeiro artigo
sobre esta tematica em 1922 e passado cerca de 80 anos este tema ainda é moderno”.
Esta afirmacéo explica a caréncia de estudos realizados tendo em conta a curva forca-
velocidade, sendo que podera ser um fator de diferenciacdo da especialidade, nivel e

forma do atleta (Badillo e Ayestaran, 2001).

1.2. Objetivo do estudo

O presente trabalho teve como principal objetivo determinar a influéncia dos
valores da curva forca — velocidade dos flexores e extensores do joelho no remate de
futebol. O estudo do remate do futebol foi obtido através de uma andlise cinematica

COM recurso a software “open source’ Kinovea.



1.3. Variaveis do estudo

A partir do objetivo central do estudo, foram obtidos dois conjuntos de
variaveis: as cinematicas do remate do futebol (analise temporal, distancia do pé a bola,
posicdo do centro de gravidade, comportamento angular, deslocamentos angulares,
velocidades angulares, velocidade de saida da bola) e as varidveis dos testes isocinéticos
dos flexores e extensores do joelho (torque méaximo, torque méaximo/ peso corporal,

valores do angulo no torque maximo e o racio entre agonista e antagonista).

1.4. Limitagdes do estudo

A partir do objetivo deste estudo e da utilizacdo dos recursos metodoldgicos
apresentados, sentimos algumas limitagoes.

Estas foram:
- O uso de uma camara de filmar com mais de 28 imagens por segundo, diminuiu o
intervalo de tempo entre cada imagem, o que se refletiu na reducdo da probabilidade de
erro na analise do movimento, caso o Kinovea permitisse utilizar filmes com mais
imagens por segundo;
- A impossibilidade de realizar testes isocinéticos a velocidades altas como as
encontradas no movimento;
- A impossibilidade de utilizar dados de duas camaras iguais e a incapacidade de
sincronizacdo das imagens;
- Impossibilidade temporal de realizar uma analise com um maior nimero de variaveis

cinéticas.

1.5. Definicdes
Cinética- Estudo da acéo das forcas.
Cinematica — Estudo da descricdo do movimento, incluindo consideracdes de
tempo e espaco.
Torque- Efeito rotatério de uma forca sobre um eixo de rotacdo, medido como
produto de uma forca pela distancia entre a linha de forca e acédo do eixo.
Centro de gravidade — Ponto em torno do qual o peso de um corpo é

igualmente equilibrado, sendo irrelevante como o corpo esta posicionado.



Angulos absolutos- Orientacdo angular de um segmento do corpo em relacéo a
uma linha de referéncia fixa.

Angulos relativos- Angulos formados entre dois segmentos do corpo.

1.6. Abreviaturas

C.fv- curva forca velocidade

PC- pontes cruzadas

Cm- centimetros

N-m- Newtonw-metro

C.G- Centro de Gravidade

ANGJOE- Angulo do joelho
ANGCOT- Angulo do cotovelo
ANGPER- Angulo da perna
ANGCOX- Angulo da coxa
ANGCINT- Angulo da cintura pélvica
Dist. Pé- Distancia do pé

% Pos. C.G- Percentagem da posicao do centro de gravidade
TM- Torque maximo

Vo2méax- Volume maximo de oxigénio



CAPITULO Il - Revisdo Bibliografica

A presente revisdo foi elaborada e organizada a partir de temas principais do
estudo cinematografico e dos testes isocinéticos. Os varios termos que iremos abordar
foram consultados através de motores de busca PubMed e SclELO, onde restringimos a
nossa busca entre os anos de 2000 a 2014.

Em primeiro, surge a contextualizacgdo do remate no jogo de futebol
(encontrados 128 artigos no motor de busca PubMed entre 2000 e 2014), seguindo-se a
analise cinemética do remate de futebol (encontrados 81 artigos no motor de busca
PubMed entre 2000 e 2014) Posteriormente, apresentamos um capitulo sobre o masculo,
seguindo-se avaliagdo isocinética no futebol (encontrados 159 artigos no motor de
busca PubMed entre 2000 e 2014) e por fim o desenvolvimento da tenséo no interior da

célula muscular.

2.1. Contextualizacéo no jogo

O futebol é um desporto admirado e praticado por milhdes de pessoas em todos
0s continentes, sem excecdo, (Reilly e Williams., 2003). Porém, a maioria das pessoas
que assiste a este desporto ndo tem a capacidade de perceber as exigéncias musculares
que este jogo requer.

Durante um jogo de futebol, o metabolismo aer6bio é o que constituiu o suporte
fundamental para as exigéncias de uma partida de futebol, cerca de 90%, no entanto, as
acOes determinantes para o resultado do jogo sdo realizadas através do metabolismo
anaerobio (Stolen et al., 2005).

A distancia percorrida pelos jogadores é em media cerca de 10 a 13 km, sendo
0s médios 0s que mais distancias percorrem (Bangsbo et al., 2006).

Os valores de volume maximo de oxigénio (Vo2max) podem ser um indicador
da boa capacidade aerobia de um atleta. Reilly, citado por (Reilly e Williams, 2003)
testou varios atletas de elite e verificou valores entre 0s 56 e 69 ml.kg-t.min-1, Também
para Stolen T et al (2005) os valores foram semelhantes aos Gltimos. Este verificou que
atletas profissionais do sexo masculino variam o consumo de Vo2max entre os 50 e 75
ml.kg-1.min-1. sendo os médios centros os atletas que melhores resultados apresentam.

Estes valores sdo consideravelmente mais baixos, quando comparado a atletas de elite



de modalidades de resisténcia, onde se obtém valores de Vo2méax maiores que 80
ml.kg-t.min-. (Reilly, 1990).

Relativamente a capacidade anaerébia dos atletas de futebol, um nimero
elevado de testes de campo tem vindo a ser realizado. Para Michalsik e Bangsbo, citado
por (Bangsho, 2006) os laterais e médios centros sdo 0s que obtém maiores valores nos
testes do Yo-Yo. J& Mohr et al (2003) observaram no seu estudo que os defesas centrais
sdo aqueles que menos distancias percorrem e menos sprints executam. Os mesmos
autores mostraram que 0s atacantes sdo aqueles que mais sprints executam no jogo.

Devido a sua importéncia, 0s investigadores da &rea do futebol tém-se
interessado significativamente pelo ato de rematar (Dorge et al., 2002; Aagard et al.,
1996; Barfield et al., 2002; Nunome., 2006; Lees, e Nolan, 1998). O remate surge como
um fim de uma jogada, é a ultima fase ofensiva, onde todos tentam atingir com sucesso
0 objetivo do jogo: marcar golo. O facto de ser uma acdo que pode ter uma grande
influéncia no jogo, faz com que seja a mais estudada.

Lago-Pena et al (2011), apos analisarem 288 jogos da fase grupos da Liga dos
Campedes entre as épocas 2007 a 2010, verificaram que a equipa que remata mais vezes
no alvo tem maior probabilidade de vencer o jogo. Nesta acéo, diversas sdo as variaveis
a observar que podem diferenciar um mau remate de um bom remate, como, o tipo de
bola, o tipo de contacto, a posicdo do pé de apoio, a velocidade da bola e por fim a

posicdo do Guarda- Redes. (Lees e Nolan, 1998).

2.2. Analise cinematica no remate do futebol

O estudo da cinematica permite uma descri¢cdo do movimento a nivel temporal e
espacial, analisando o0 movimento humano de uma forma externa, sem ter em conta
valores de forca (Hall, 2012; Grimshawn e Burden, 2007). Esta analise tem vindo a
mostrar-se como uma das mais estudadas no remate de futebol (Encontrados 81 artigos
no motor de busca PubMed; Palavra-chave, “Kinematics and soccer” limitando a busca
entre 0s anos 2000 a 2014).

Neste sentido, para uma analise correta do movimento € exigida uma avaliacdo
de toda a cadeia cinética, do membro inferior e superior. A maior parte dos estudos
(Dorge et al., 2002; Aagard et al, 1996; Barfield et al, 2002; Nunome, 2006; Lees, A e

Nolan, L, 1998), relata apenas a importancia do membro inferior. De salientar o estudo



de Chen e Chang (2010), onde se validou que o membro superior € determinante na
capacidade de melhorar a producéo de forca, responsavel por uma maior velocidade
imposta no momento do contato com a bola. Neste estudo, o valor da velocidade da bola
com o membro superior preso foi de 93.00 km % 1.41, enquanto, quando 0 membro
superior estava livre, o resultado foi de 96.87 km £ 2.03. O ato de remate, segundo a
literatura divide-se em quatro fases (Figura 1). A primeira fase do remate, € a corrida de
aproximacdo, definida como o inicio da corrida em dire¢do a bola até a retirada do pé de
balanco do solo (Santos et al.,2012), segue-se a fase de balango, onde ocorre um recuo
da perna de remate para tras e uma flexdo dos joelhos acompanhada de uma rotacéo
superior e inferior da perna, devido & rotacdo e flexdo do quadril. A terceira fase € o
momento do contacto com a bola, onde ha uma desaceleracdo da coxa e um aumento da
aceleracdo da perna e pé até ao momento do impacto. Por fim, a fase final, da amplitude
do movimento, a qual pode ser chamada também como uma continuacdo do

movimento. (Lees, A e Nolan, L.,1998).

Figura 1 - Imagem das quatro fases do remate de futebol

(1-Corrida de aproximagéo; 2-Colocagédo do pé de apoio no solo; 3-Momento de contato com a

bola; 4- Fase final do movimento)

Esta técnica de remate s6 é permitida devida a acdo de varios masculos que
permitem realizar a flexdo e extensdo da articulacdo coxofemoral, joelho e tibiotarsica.

O Quadro 1 apresenta 0s musculos e as suas acdes primarias.



Quadro 1 - Musculos responsaveis pela acdo flexdo-extensao da articulacdo coxofemoral, joelho e
tibiotarsica segundo Hall (Pedro, R, 2013)

ARTICULACAO MUSCULOS ACOES PRIMARIAS

Reto femoral
Iliopsoas — porcdo iliaco N

. . Flexdo
Iliopsoas — porgao psoas

Pectineo

Sartorio ou costureiro . 3
o Aucxilia a flexao
Coxofemoral Tensor da fascia lata

Gluteo maximo

Semimembranoso

Semitendinoso Extenséo
Biceps femoral (longa porcéo)

Biceps femoral (curta porcéo)

Recto femoral
Vasto lateral )

] o Extensdo
Vasto intermédio ou crural

Vasto lateral

Semimembranoso
Joelho Semitendinoso 3
i 3 Flexao
Biceps femoral (longa porcao)

Biceps femoral (curta porcéao)

Sartorio
Gracil Auxilia a flexao

Gastrocnémio ou gémeos

Tibial anterior
Extensor longo dos dedos Dorsiflexdo

Extensor longo do halux

Tibiotarsica Gastrocnémio ou gémeos
Solear N
Flexao plantar
Flexor longo dos dedos

Flexor longo do halux

Do ponto de vista mecanico, o remate de futebol € um movimento geral, onde se
combinam movimento linear, retilineo, angular no plano sagital e no plano horizontal
(Hall, 2012; Grimshawn e Burden., 2007). Este movimento funciona como uma cadeia

cinética aberta, onde a maioria dos investigadores revelam pertinente classificar este



movimento como uma sequéncia proximal- distal (Lees, A e Nolan, L.,1998; Kellis e
Katis., 2007; Nunome et al., 2002; Dorge et al., 2002), onde se procura transferir toda a
producdo de forca para o pé de remate (Putman, 1993). Em suma o remate pode ser
considerado como uma soma de for¢as (Rodana e Tavana, 1993).

2.2.1. Velocidade angular do joelho

Relativamente ao remate do futebol, Levanon e Dapena (1998) defendem que o
momento angular do joelho apresenta-se como um dos mais importantes em gerar
velocidade no momento do contacto com a bola, imprimindo assim maior velocidade a
mesma.

Estudos em atletas masculinos tém verificado valores de velocidade angular
entre 1206 a 1874 °/s-1 ( Kellis e Katis, 2007).

A Tabela 1 apresenta os resultados da velocidade angular medida em estudos

realizados com atletas masculinos.

Tabela 1 - Valores da velocidade maxima angular do joelho nos varios estudos. (Eleftherios Kellis e
Athanasios Katis, 2007).

Estudos Caracteristicas do sujeitos | Velocidade angular do
joelho (°/s)

Rodano e Tavana(1993) Masculino, Treinados 1206 (218)

Barfield et al.(2002) Masculino, Treinados 1134 (257)

Lees and Nolan(2002) Masculino, Treinados 1364(80)

Kellis et al.(2006) Masculino, Treinados 1220 (332)

Nunome et al. (2002) Masculino, Colegio, Atletas | 1364( 298)

Barfield (1995) Masculino, Colegio, Atletas | 1587 (280)

Manolopoulos et al.(2006) | Masculino, Treinados 1874(155)

2.2.2. Velocidade de saida da bola

A andlise da velocidade de saida de bola também tem sido um dos parametros
mais avaliados na biomecéanica e apresenta-se como um dos indicadores de sucesso do
remate (Lee and Nolan, 1998).



Num estudo realizado em quatro atletas profissionais por Asami e Nolte (1983),
verificou-se uma velocidade de 29.9 (2.9) m/s 1. Também Lee and Nolan (2002)
efetuaram um estudo em dois atletas profissionais onde tinham de executar dez remates,

1

tendo um valor de 28.4 m/s ' na velocidade de saida da bola.

Dorge et al (2002), num estudo a sete atletas treinados com uma média de idades
de 27 anos, observaram um resultado da velocidade de bola de 24.7 (2.5) m/s 1. Outro
estudo, de Levanon e Dapena (1998) analisou seis atletas experientes, que frequentavam

1

0 ensino secundario sendo obtido um valor de 28.6 (2.2) m/s .

De acordo com Bull-Andersen et al (1999), citado por (Dorge et al., 2002)
defendem que a velocidade da bola pode ser calculada a partir de uma férmula (Figura
2) onde a mecéanica de colisdo entre o pé e a bola, pode ser considerado pela seguinte
equacéo.

Vholas Vpet Veperna *(1+e)

Ipema +mbola *+12

Figura 2 - Férmula de Bull-Andersen et al (1999) para determinar a velocidade de saida da bola
(Dorge et al., 2002)

Descrevendo a Figura 2, verificamos que “Vbola” ¢ a velocidade da bola apos o
impacto, o “Vpé”, ¢ a velocidade do centro de massa do pé antes do impacto, o “Iperna”
0 momento de inercia da perna, o “mbola” a massa da bola, o “r”” a distancia entre a

articulacdo de joelho para o centro de impacto, e por fim o “e” ¢ o coeficiente de

restituicdo, um indicador de transferéncia de impulso do pé para abola.

2.2.3. Variaveis determinantes no remate

Adrian Lees e Lee Nolan (1998) e Kellis e Kattis, (2007), desenvolveram
revisdes bibliograficas de grande importancia para o estudo do remate de futebol onde
examinaram muitos dos estudos feitos no futebol. Foi observado que a velocidade de
bola esta significativamente relacionada com a velocidade atingida ou a velocidade
transferida entre segmentos até ao momento em que o pé contacta a bola (Asami e
Nolte, 1983; Dorge et al., 2002; Isokawa e Lees, 1988). Porém, sO a obtencdo de altos

valores na velocidade no pé, ndo garante por si s6 uma boa velocidade de saida da bola.
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Para a analise cinematica do remate de futebol, partimos do principio
biomecanico de que quanto maior for a massa muscular dos segmentos do membro
inferior, maior sera a velocidade no momento do remate (Cabri et al., 1988; De Proft et
al., 1988).

Vaérios sdo os indicadores que tem merecido atencdo na analise do remate de
futebol, como a transferéncia de energia entre segmentos no momento antes do impacto,
(Wiit e Hirrichs., 2012) e a importéncia da corrida de aproximagdo que quanto maior
for, mais alto podera ser o valor da velocidade de saida da bola (Barbieri et al., 2006).

Para Kellis et al (2007) e Barbieri et al (2006), a corrida de aproximacao e a
posicdo do pé de suporte tém uma forte relacdo com a performance do remate. Barbieri
et al (2006), num estudo realizado em seis atletas de futsal verificam valores da
distancia entre pé de apoio e a bola de 43,08 £ 11,72 cm.

O nivel competitivo dos atletas também influencia a velocidade de saida de bola,
existindo menos desequilibrio entre o pé dominante e pé ndo dominante entre atletas
profissionais e atletas amadores (Nunome et al., 2006). Importante também referir que a
velocidade de saida da bola atinge nimeros mais altos nos homens que nas raparigas
(Narici et al., 1988; Barfield et al, 2002).

Para varios autores (Lees e Nolan, (1998); Wiit e Hirrichs., (2012); Cabri et al.,
(1988), o padrdao motor do remate, vai sofrendo alteraces desde a infancia até a idade
adulta. Tal leva a que a velocidade da bola aumente ao longo do tempo, devendo-se isto
a capacidade de producdo de forca, logo, maior poténcia muscular e ao nivel de
coordenacdao muscular que o ser humano adquire ao longo do tempo.

Um estudo de Witt e Hinrichs (2012) descreve em forma de arvore e através de
niveis, as diversas variaveis que podem colocar em causa a velocidade de saida da bola
(Figura 3). Estes niveis correspondem a eixos de classificacdo através de uma analise
em componentes principais, onde se classificam por niveis as varidveis com mais

importancia na velocidade atingida pela bola.
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Peak Ball Velocity

Level 2 Foot Impact Velocity Effective Mass of Foot Mass of Ball
Level 3 Left Hip Impact Right Hip Relative Right Knee Relative Right Foot Relative
Velocity Impact Velocity Impact Velocity Impact Velocity
0.54 0.40 0.65 0.40 0.54 -0.18
Level4 | LeftHip Peak Changein Right Hip Changein Right Knee Changein Right Foot Changein
Velocity Left Hip Relative Right Hip Relative Right Knee Relative Right Foot
Peak Peak Relative Peak Relative Peak Relative
Velocity Velocity Peak Velocity Peak Velocity Peak
Velocity Velocity Velocity
04 0.31 0.64* -0.36 0.48 =012
Level 5 Peak Pelvic Pelvic Peak Thigh Thigh Peak Lower Leg Lower Leg
Angular Length Angular Length Angular Length
Velocity Velocity Velocity

Figura 3 - Analise em componentes principais das varias varidveis, através de niveis de classificagdo. Wiit
e Hinrichs (2012)

2.3. Avaliacdo isocinética no futebol

Para se justificar e analisar os valores dos testes isocinéticos é apresentada uma
explicagdo do comportamento mecanico do desenvolvimento da forca mdscular,
internamente atraves de um esclarecimento introdutorio do desenvolveimento da forca
no interior da célula e, externamente, a partir da explicacdo das curvas tensdo-

comprimento, forca-tempo, forca-velocidade e da poténcia.

2.3.1. Desenvolvimento da tensdo no interior da célula muscular

A forca é um pardmetro de elevada importancia, contendo vérias defini¢des
dependendo da area de intervencao a que esta se aplica. Segundo a perspetiva da fisica,
a forca é considerada como a capacidade que um corpo tem em alterar o seu estado de

movimento ou repouso, criando uma aceleragdo ou deformacdo da mesma. Segundo

12



Zatsiorky e Kraemer (2006) citado por Pala (2006), esta manifesta-se como a
deslocacgéo e/ou deformacao de um ou ambos os corpos envolvidos.

J& numa vertente desportiva, a forca é definida como a capacidade maxima de
produzir tensdo pelo mdsculo, a uma determinada velocidade. (Kruttgen e Kraemer,
1987, citado de Pala, 2006). Relativamente, a definicdo associada a técnica ou anéalise
de movimento, esta é definida como a forca Gtil que os atletas sdo capazes de aplicar ou
manifestar a velocidade em que se realiza o gesto desportivo. (Badillo e Ayestaran.,
2001). Nesta logica a forca aplicada no desporto estd diretamente ligada a velocidade
aplicada no gesto desportivo, pelo que é impensavel desassociar o conceito de forca e
velocidade (Faro, 1995).

Estruturalmente o musculo-esquelético é organizado em centenas de corpos
musculares que se dividem em numerosas fibras, cuja Unica funcéo é a de produzir forca
(Figura 4).

1 mm
—

Muscle fibres
with capillaries

0.025 um

Figura 4 - Diagrama representativo da estrutura do musculo-esquelético de Prampero 1985
(Komi.,pag.50., 2003)
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As fibras contém no seu citoplasma toda uma série de organelos, embora
relativamente a sua atividade contractil, as miofibrilas sdo as que mais importancia tem
no seu desenvolvimento. Estas sdo estruturas fusiformes constituidas por filamentos de
actina e miosina.

A unidade funcional da miofibrila € o sarcomero, que é constituido por
filamento de actina e miosina. Estas ao deslizarem uma para a outra, desenvolvem a
contragdo muscular (Brooks, 2005., p364).

A variacdo de velocidade de contracdo esta relacionada com a velocidade que os
filamentos de actina e miosina se ligam e desligam (Hills, 1922, Katz, 1972), citados
por (Faro, 1995). As projecGes que se encontram nos filamentos de miosina sdo
chamadas de pontes cruzadas (PC) e séo responsaveis pela contragdo muscular. Numa
velocidade de contracdo 6tima, as fibras lentas usam menos ATP por unidade de forca
gerada do que as rapidas, uma vez que estas tém de fazer mais ciclos de PC para obter o
mesmo valor de tensdo.

As diferencas de desempenho no que toca a producdo de forca podem ter varias
explicacdes desde uma maior capacidade de enervacdo muscular e perfil bioquimico das
fibras mais vantajosas para certo tipo de préatica (maior percentagem de fibras do tipo
rapido no caso do remate do futebol).

Como podemos observar na Figura 5, esta é a organizagéo estrutural que da ao

musculo o seu aspeto estriado.
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Figura 5 - Unidade funcional da miofibrila de Brooks, 2005 (Pala, 2006)
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Quando as miofibrilas sdo ativadas desenvolvem tensdo, estando dependente da
sua &rea de secdo transversal, tendo como estimulo necessério para se iniciar a
contragdo muscular a entrada de céalcio no sarcoplasma, proveniente do reticulo
endoplasmatico, no entanto é no momento apds a libertagdo do calcio para o citoplasma
que a miosina e actina formam a ligacdo forte que é necessaria para iniciar a contragdo
muscular (Powers e Howley, 2004 citado por Pala., 2006)

Esta capacidade do musculo em gerar tensdo pode ser avaliada através de trés
acOes, sendo que com qualquer uma destas (isométrica, concéntrica e excéntrica), a
forca e a velocidade variam instantaneamente (Komi.,1979). A acdo isométrica pode ser
avaliada pela quantidade de tensdo muscular a ser produzida contra uma resisténcia
onde ndo se verifica alteragdo do movimento articular. Ou seja, ndo resulta numa
alteracdo de comprimento para os musculos nem movimento esqueléticos (Perrin, 1993)
citado por Faro (1995), isto €, auséncia de velocidade. A acdo concéntrica surge quando
a tensdo muscular provoca um torque maior que o torque das cargas, encurtando o
musculo. A excéntrica ou negativa surge quando a tensdo muscular provoca um torque
menor que o torque das cargas, alongando o musculo, embora se mantenha a produzir
forca (Hall, 2012). O quadro 2 expde como esta € aplicada tendo em conta a sua fungéo

e trabalho mecéanico externo.

Quadro 2 - Classificacdo dos tipos de acbes musculares para Komi . (Faro.,1995)

Acdo Funcéo Trabalho mecéanico externo
Concéntrica Aceleracéo Positivo w = f.(+d)
Isbmetrica Fixacdo Zero

Excéntrica Desacelaracado Negativo w = f.(-d)

No remate do futebol, os trés tipos de acbes mecanicas sdo realizados em

simultaneo (Figura 6).
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Figura 6 - Imagem representativa do tipo de a¢des envolventes no remate do futebol
(@) acdo isometrica em relacdo a perna de apoio; (b) acdo concéntrica nos extensores da coxa (c)
acao excéntrica nos isquiotibiais.
(b)
O comportamento mecanico das acfes musculares pode ser explicado através
das seguintes quatro curvas: curva tensao-comprimento, curva forga-tempo, curva forca-

velocidade e da curva da poténcia.

2.3.2. Curva tensdo-comprimento

A célula muscular possui uma capacidade Unica entre os tecidos biologicos, pela
sua capacidade de contrair e gerar forca. Esta relagdo tensdo-comprimento do musculo
demonstra a propriedade fisiologica do tecido muscular de modificar a capacidade de
produzir tensdo a medida que o seu comprimento varia (Gordon et al., 1966). Esta curva
é a combinacdo de duas componentes, a contractil (sarcomero) e a componente elastica
(tecido conjuntivo). Relativamente ao nivel do sarcOmero, a tensdo maxima €
desenvolvida no seu comprimento de repouso, pois € a posi¢cao onde se sucede maior
namero de PC (Gordon et al 1966). A tensdo muscular proporcionada por uma Unica

fibra muscular esta dependente da relagdo tensdo-comprimento dos seus sarcomeros.
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Na Figura 7, é ilustrada a tensdo contractil e o funcionamento do musculo em

relacdo ao seu comprimento quando é gerado tenséo.
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Figura 7 - Variagdo no tamanho do sarcdmero. (Silverthorn., 2010)

Quando se fala do masculo no seu todo, em detrimento de uma fibra isolada, o
comportamento do desenvolvimento da tensdo € muito semelhante, embora apresente
algumas modificacdes, como se pode verificar na Figura 8. Durante a fase descendente
da curva forca-comprimento muscular, ocorrem aumentos extremos de comprimento.
No entanto, existe a soma de uma forca extra que se deve aos componentes passivos, ou
seja, agqueles componentes capazes de oferecer resisténcia mecanica ao alongamento
sem gasto de energia metabolica (Gordon et al., 1966).

Sendo assim, a forca muscular total é composta por forca ativa e forca passiva,
conforme mostra a Figura 8, apresentada por Herzog (2009), citado por (Kranbauer e

Castro., 2013) e adaptada do esquema original proposto por Gordon et al., (1966).
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Figura 8 - Relacéo forca- comprimento de um masculo isolado segundo Herzog, (2009)
t) Forca total; (a) Forga ativa; p) forca passiva. (Kranbauer e Castro., 2013)

A figura anterior representa a tensdo total em um mdusculo estirado. Esta ¢ a
soma da tensdo ativa que vem a ser fornecida pelas fibras musculares e a tensdo passiva

fornecida pelos tenddes e membranas musculares (Hall, S, 2012).

2.3.3. Curva forga-tempo

Ao avaliar a forga em protocolos isométricos pode-se verificar uma relagéo entre
a forca produzida e o tempo até atingir esta forca maxima. Segundo Hakkinen e Komi
(1985) a forca evolui no tempo até atingir a sua maior magnitude. Neste sentido,
podemos dizer que ha uma relacdo entre forca e tempo que podera ser traduzida numa
curva (Figura 9), demonstrando esta mesma relacdo entre a forca manifestada e o tempo

necessario para a atingir (Hakkinen e Komi, 1985).
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Figura 9 - Curva forca-tempo (Hakkinen e Komi, 1985)

Do mesmo modo, para Badillo e Ayesteran (2001) citado por (Pala., 2006), a
forca de um desportista pode ser definida como a maxima tensdo manifestada pelo
musculo num determinado tempo, sendo esta forca Util, ou seja, esta dependéncia do

tempo para a producéo de forca torna-se mais um fator limitador da performance. Assim
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sendo, pretende-se que o atleta produza for¢ca no menor tempo possivel, procurando
sempre gue a curva forga-tempo se desloque para a esquerda e para cima.

A curva de forca- tempo quando se desloca para a esquerda significa que € capaz
de produzir a mesma forga em menor tempo (Carvalho, 2006). Logo que a forca seja
condicionada pelo fator tempo, entramos numa fase em que é obrigatério falar de
velocidade. E assumido entdo que qualquer alteracio na curva forca-tempo ira refletir-se

na curva forca-velocidade e vice-versa.

2.3.4. Curva forga-velocidade

Analisando a curva da forca-velocidade (c.fv) numa acdo concéntrica,
verificamos que existe uma relagdo inversa entre a forca aplicada e a velocidade. Uma
deslocacéo rapida so existe com uma carga leve e caso aconteca uma superacao de uma
resisténcia mais elevada podera implicar uma velocidade de execucdo mais baixa,
dificultando uma otimizacgéo nas técnicas desportivas.

Este estudo da forca-velocidade comegou com os trabalhos de A.V.Hill
(1922,1924, 1938) onde este propds uma aproximacdo matematica, para descrever a
forma como a forca e a velocidade se relacionam (Hill., 1970). O mesmo autor
estabelece a 12 equacdo que representa a relagédo c.fv através de uma curva em forma de
uma hipérbole em que quanto maior for a velocidade de execucdo de um movimento,
menor serd a forca aplicada. O mesmo acontece quando aplicado inversamente, ou seja,
quando forca aplicada € maior, menor sera a velocidade. (Badillo e Ayestaran, 2001).
Assim a deslocacdo rapida é apenas possivel com resisténcias leves, pois quando ha
uma superacdo de uma carga mais elevada, ocorre um prejuizo na velocidade de

execucdo do movimento.
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Figura 10 - Curva forca-velocidade

Esta curva apresenta diferencas quando trabalha concentricamente e
excentricamente, como se pode verificar na figura 11. Quando esta se encontra
concéntrica, a forga produzida aumenta e a velocidade diminui, mas quando Se encontra
em fase excéntrica 0 mesmo ndo sucede, ocorrendo um aumento ou manutencdo da
forca (Abbot e Aubert.,1951) citado por (Faro, 1995). A forma da curva ¢ influenciada
pelo tipo de fibra, havendo diferencas entre estas, verificando-se que as lentas
apresentam uma curva mais concava, 0 que implica uma producéo de forca reduzida.
Esta relacdo de forca- velocidade é também consistente com o mecanismo molecular da
contracdo de PC, ou seja, 0 ponto maximo da velocidade atingido na curva corresponde
a velocidade maxima no ciclo das PC (Edman,1922) citado por (Faro, 1995).

Na figura 11 podemos constatar que a medida que a carga aumenta
progressivamente a velocidade de acdo concéntrica, diminui para 0 e a medida que

aumenta ainda mais, o musculo vai-se prologando excentricamente.
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Figura 11 - Curva forca-velocidade em acdo concéntrica e excéntrica (Halls,S pagl164, 2012)

2.3.5. Curva da poténcia

A poténcia é o produto da forca muscular e da velocidade de acéo (figura 12).
Este desenvolvimento da poténcia é de grande importancia no futebol, onde nesta
modalidade séo exigidos niveis elevados de forca e velocidade.

A partir da Curva forca-velocidade pode-se determinar a poténcia muscular em
atividade. Com isto, o pico de poténcia desejavel ocorre quando o musculo contrai a
mais ou menos 30% da for¢ca méxima e velocidade maxima (Zajac, 1989).

Da mesma forma, Carvalho et al (2006), afirmam que a maior poténcia e
velocidade de contracdo sO sdo possiveis perante resisténcias ligeiras, nem quando
realizamos exercicio com grandes resisténcias e velocidades baixas. SO perante cargas e

velocidades médias é possivel observar ao maior valor de poténcia.
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Figura 12 - Curva forca-velocidade e poténcia (Halls,S pag 170, 2012)

A partir da analise das quatro curvas, especialmente a curva forca-velocidade,
verificamos que a forca é especifica da velocidade e que para cada valor de forca existe
uma velocidade. Neste sentido é importante determinar a velocidade angular no remate
do futebol, mas também determinar a avaliacdo isocinética para determinar a velocidade
em todos 0s momentos.

O efeito do treino pretende provocar uma alteracdo da c.fv, no sentido, de que
esta se desloque para a direita, significando assim que perante a mesma carga
observamos uma maior velocidade, ou entdo, para a mesma velocidade deslocamos

mais peso.

2.3.6 - Contextualizacdo da avaliacéo isocinética no futebol

Desde ha muito tempo que a avaliacdo da forca tem vindo a apresentar-se na
ciéncia como essencial e importante para o processo de treino (encontrados 159 artigos
no motor de busca PubMed; Palavra-chave, “Isokinetics and soccer” limitando a busca
entre 0s anos 2000 a 2014), principalmente para determinar perfis de atletas, ajuda a
prescricdo de exercicios e para prevencao de lesdes (Matveiev, 2001).

Durante um jogo de futebol, os musculos sdo solicitados a intervir de varias
formas, através de acOes técnicas como remate, passe, saltos, mudancas de direcdo.

Portanto, a avaliacio da forca dos membros inferiores tem uma importancia
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fundamental nesta modalidade, uma vez que, 0os grupos musculares do quadricipite e
dos isquiotibiais sdo de solicitacdo maxima (Aargaar, 1996), embora cada grupo
muscular com fungbes distintas, os quadricipites como promotores do movimento, a
atuarem sob forma concéntrica e excéntrica e 0s isquiotibiais com uma funcdo
estabilizadora.

Posto isto, a avaliacdo no dinamdmetro isocinético revela-se pertinente devido a
grande diferenca desta para os outros tipos de avaliacdo de forca, pois, o uso do
dinamémetro permite avaliar uma velocidade angular fixa, contra uma resisténcia que
automaticamente se adapta a qualquer forca que a pessoa € capaz de produzir durante
todo o arco de movimento, como é verificado na curva tensdo- comprimento (Brown.,
2000). Assim, torna-se necessario no desporto, uma vez que permite identificar,
quantificar o desempenho e o equilibrio musculares de atletas (Carvalho e Cabri., 2007).

Para Witvrouw et al., (2003), citado por (Zakba ., 2011) ocorrem cerca de 10-15
lesbes a cada 1.000 horas de prética de futebol, sendo 68% a 88% na maioria das vezes

nos membros inferiores e na sua maioria musculares.

2.3.7. Valores dos testes no dinamometro

As diferentes posi¢fes no campo fazem com que os jogadores desempenhem no
jogo diferentes nimeros de acdes. Neste sentido, estudos no isocinético realizados em
atletas de futebol averiguaram que a sua posi¢do desempenhada em campo, determina o
torque maximo especifico para cada atleta. Os que apresentam parametros de forca
elevados, sdo os guarda-redes e 0s defesas centrais face aos jogadores que jogam mais a
frente no terreno, como médios e avancados. Estas diferencas parecem ser atribuidas a
fatores genéticos que resultam em diferencas antropométricas nos atletas (Magalhdes et
al., 2004; Carvalho e Cabri., 2007). Estes Gltimos dados so se verificaram em valores de
forca onde a velocidade angular é baixa (60°s e a 120°/s), pois quando estas aumentam
a diferenca entre posicdes no campo deixa de ser significativa (Togari et al., 1988).

Em relacdo ao nivel destes, os atletas de elite apresentam um nivel de producéo
de forca maior do que atletas amadores, embora se verifiqgue também um maior
desequilibrio entre agonista e antagonistas nestes atletas (Cometti et al., 2001).

Em media, o perfil de um atleta de futebol em extensdo a um torque maximo a

60°/s, o valor é de 336,6 £33,1 Nm enquanto para a flexdo os valores séo de 193,6 +
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25,3 Nm, isto em velocidades baixas. Nas velocidades altas, como a 240°s, os valores
de extensdo foram 201 + 23,1 Nm e para a flexdo de 138,3+£16,4 Nm, (Zabka et al.,
2011).

Segundo Fonseca et al (2007) num estudo realizado em 117 atletas profissionais
brasileiros com uma média de idades de 24,67 + 4,06, observou-se, que em velocidades
a 60°%s, os resultados para o torque maximo foram de para os extensores de 358,13 +
49,56 e para os flexores de 293,97 + 64,70. J& para velocidades superiores, como 180°/s
os valores foram de 234,94 + 25,90 para os extensores e de 150,19 + 23,13. Por fim, a
300°/s os resultados para os extensores foram de 180,96 + 31,19 e de 134,30 £ 23,79
para os flexores.

Na mesma linha, Weber et al (2010) concluiram valores de forca a 60°s
semelhantes ao dltimo estudo, contudo, estes examinaram 27 atletas profissionais e
dividiram os grupos por atacantes, médios e defesas. Os resultados para 0s extensores
foram de 379,1 + 53,8 para os atacantes, 353,0 + 49,8 para os médios e de 403,0 £ 72,3
para os defesas. Para os flexores, os resultados seguindo a mesma ordem foram de,
248,8 + 32,5, 218,0 + 48,6 e de 259,7 + 28,2.

Commeti et al (2001), verificaram valores mais baixos que o estudo anterior,
apurando para velocidades baixas nos extensores, valores entre 200-250 Nm e nos
flexores entre 140 e 160 Nm em velocidades mais altas entre os 140-175 Nm e para 0s
flexores do joelho valores entre 100-120Nm.

Ja Eniseler (2012), testou a velocidades diferentes, comparando a outros estudos,
a 60 9/s, 300 9/s e a 500 9/s e os resultados para os extensores foram, 253.72 + 42.16
Nm, 148.98 +19.73 Nm e 137.92+ 17.18 Nm. Nos flexores do joelho os valores a 60 2/s
foram 172.92+ 69.84 Nm, a 300 9/s de 96.83+ 14.17Nm e por fim a 500 ¢/s, foi de 133.6
+20.96Nm.

2.3.8. Diferencas bilaterais e uso da razao convencional

As diferencas bilaterais de forca e a razdo dos momentos maximos
antagonistas/agonistas estdo relacionadas com as exigéncias particulares de cada
desporto, sendo de esperar que o padrdo motor de uma determinada modalidade
desportiva possa influenciar o perfil funcional dos atletas (Brown, 2000). Este

desequilibrio entre forcas dos isquiotibiais e o quadricipite pode predispor a ocorréncia
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de lesdes e resultar em problemas na performance (Aargaard et al.,1998; Croisser et al
2002)

Estudos de Aagaard et al., (1998) verificaram que a velocidades mais baixas e
em condicOes isométricas, o racio recomendado entre flexores/extensores do joelho € de
50-60%. Este racio aumenta a medida que a velocidade angular aumenta e estes valores
sobem para 80%-100% nas velocidades mais altas, entre 300%s e 450°s (Crossier et al.,
2008; Brown,2000; Aagaard et al., 1998;).

Neste sentido, quando se fala de fibras musculares, temos de abordar os
diferentes tipos de velocidade de contracdo. Os diferentes tipos de fibras apresentam
velocidades de contracdo diferentes, isto €, a forca desenvolvida numa acdo isométrica
maxima € independente do tipo de fibra estando relacionada com o didmetro da sua area
seccional. J& quando a velocidade vai aumentando, o musculo deixa de depender
exclusivamente do nimero de fibras e passa a ganhar importancia o tipo de fibra que é

recrutada (Tabela 2).

Tabela 2 - Solicitacdo do tipo fibra em funcéo da velocidade

Velocidade (V) Producao de Forca(F) Tipo de Fibra

V=0 (Isometria) | F=namero de fibras Tipo de fibra lenta
V + 50 a 60% do numero total de fibras Tipo de fibra rapidas
V++ 80 a 90 % do numero total de fibras Tipo de fibra rapidas

Um estudo de Zabka et al (2001) mostrou que a 60°s o valor do récio entre
antagonista e agonista foi de 57,8 = 8,4 e de 69,5 £ 8,9 a 240 °/s. Também no mesmo
sentido, Weber et al (2010) verificam que os atletas tiveram um valor de récio entre
musculos perto dos valores normativos segundo a literatura, com valores proximos a
0,66 em velocidades a 60 °/s..

O uso deste calculo de determinacdo do racio entre quadricipite e isquiotibial
como indicadora de desequilibrios apresenta limitacfes, pois a contragdo concéntrica
dos isquiotibiais simultdnea a contracdo concéntrica do quadriceps é uma situacdo que
ndo ocorre durante a execu¢do de movimentos funcionais. No movimento total do
remate, por exemplo, ocorre a contracdo concéntrica dos extensores do joelho

(quadricipite) e excéntrica dos mesmos. Desta forma, a comparacdo dos torques
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méaximos durante os referidos tipos de contracdo, seria a mais indicada para a

observacao dos desequilibrios na articulagéo do joelho em jogadores de futebol.

2.3.9 Estudos correlacionais entre variaveis cinematicas e testes isocinéticos

Na literatura, poucos sdo os estudos que efetuam correlacdes entre as variaveis
cineméticas do remate do futebol com os testes isocinéticos.

Narici et al (1988), encontraram uma relacdo nos testes isocinéticos a velocidade
maxima da bola, no entanto esta relacdo sé se verificou entre os valores dos angulos dos
torques méaximos (r=0.82), ndo se verificando igualmente esta relacdo nos valores do
torque maximo. Segundo o mesmo autor, o resultado pode ser explicado pelo fato da
avaliacdo isocinética condicionar ou limitar um movimento que na sua realidade é
natural. Mognoni et al (1994) no seu estudo, verificaram que o torque maximo ndao é um
bom indicador da velocidade de saida de bola, pois, ndo verificou correlacdo
significativa entre as duas variaveis.

Numa linha de resultados contrarios, estdo estudos de Asami e Togari (1968)
citado por (Reilly e Williams., 2003) que obtiveram uma correlacdo significativa nos
valores de forca dos extensores do joelno com a velocidade da bola no remate do
futebol.

Também DeProft et al (1988) concluiram um resultado semelhante ao anterior.
Em dois momentos de avaliacdo diferentes, antes e depois de um programa de treino
especifico de forca. Os valores da correlacdo entre a perfomance de remate e o teste
concéntrico dos flexores da coxa foram de 0.60 antes do treino e 0.85 apds o programa
de treino, ja a relacdo entre o desempenho de remate e o teste concéntrico dos
extensores da coxa foi de 0,74 antes do programa de treino especifico para 0.85.
Existindo uma correlacdo alta entre um bom desempenho no remate com 0s testes

isocinéticos.
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CAPITULO Ill — Metodologia

Neste capitulo consta todo o quadro metodoldgico,

considerando a

caracterizacdo da amostra, a instrumentizacao, os procedimentos cinematogréaficos e

isocinéticos para a realizacdo do estudo, as varidveis do estudo e o tratamento

estatistico.

3.1. Caracterizacdo da amostra

No presente estudo foram avaliados sete futebolistas do sexo masculino que

competem atualmente na Divisdo de Honra da Associacdo de Futebol de Coimbra. A

amostra apresenta uma media de idades de 25,1 + 1,96 e todos tinham pelo menos 14

anos de pratica competitiva na modalidade. Na Tabela 3 s&o apresentados os dados

demogréaficos (idade), antropométricos (peso e estatura) e as posi¢des, que variaram

entre guarda-redes e médios.

Tabela 3 - Dados antropométricos dos sujeitos

Sujeitos Peso Altura Idade Posicoes
B02 72,9 176,0 24,6 Meédio defensivo
FO3 68,7 173,7 26,9 Medio ofensivo
W04 83,9 175,4 26,6 Médio ofensivo
GO05 68,1 173,0 22,1 Médio defensivo
JO6 76,4 171,5 23,1 Guarda-Redes
pPo7 70,6 168,9 27,9 Médio ofensivo
Y08 76,0 182,3 24,5 Médio defensivo
Meédia e desvio- 73,80 £5,12 174,22 + 4,56 25,1 +1,97 --

padrdo

De salientar que nenhum dos sujeitos declarou ter tido alguma lesao/limitacdo

nos ultimos trés meses, nem durante o periodo de recolha de dados. Os mesmos

voluntariaram-se para fazer parte do estudo, tendo assinado um pedido de autorizacdo

por escrito (Anexol). A escolha deste tipo de atletas e o seu nimero reduzido da
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amostra prende-se com uma estabilizagédo da mesma, limitando assim fatores que podem
influenciar a andlise isocinética e cinemética, como o nivel competitivo dos sujeitos.
3.2. Instrumentacéo

Para a analise cinematica e cinética do remate de futebol, o presente trabalho

implicou a utilizacdo de um conjunto de instrumentos que serdo expostos de seguida.

3.2.1 Instrumentacéo na cinematografia

Para o registo das imagens foram utilizadas duas camaras, uma de marca Sony
HDR-6x330E e uma camara de marca lIpad 2-16gb,Apple A5 Dual Core. Foram
utilizados dois tripés (Hanna) e para a calibracdo do software foi utilizado a medida da
perna de cada sujeito. A colocacdo das camaras esta demonstrada na figura 13.

Foi utilizada uma balanca (Digital portéatil Seca, modelo 770) para determinar o
peso corporal dos atletas e um Estadiémetro (Portatil Harpenden, modelo 98.603) para a
medicdo da altura.

A bola utilizada no estudo (Adidas EPP Glider) tinha uma circunferéncia de
cerca 70 cm e pesava entre 0s 410 a 450 gramas, de forma a cumprir com as Leis
estipuladas pela FIFA. Foram também utilzadas, uma baliza (7,32 x 2,44m) e uma fita
métrica (Tylon 3Mx13mm) para marcar as distancias entre as camaras e o atleta e
igualmente para delinear a distancia de 11 metros entre a bola e o alvo. O calcado foi o

utilizado normalmente em competicao.
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Legenda: (A) baliza; (B) sujeito; (C) localizacdo da bola; (D) camara situada a
trés metros do sujeito; (E) cAmara para captura do comportamento angular,
tempos e velocidade de bola; (F) valor da altura do tripé.
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Figura 13 - Disposi¢do do equipamento cinematografico necessario para o estudo

Para as marcagdes dos centros articulares, foi utilizado uma fita castanha
tamanho (Mefix 5cm x 2.5m) e uma fita métrica (Profi, 150cm), para verificar as
medidas do comprimento da coxa e da perna.

Para observacdo, registo e medicdo das variaveis biomecéanicas do remate de
futebol recorreu-se ao software Kinovea (Version 0.8.15). O Microsoft Office Excell

2010 para preparacao analise, comparacéo e célculos das variaveis a estudar.

3.2.2. Instrumentacdo da anélise isocinética

Para a andlise isocinética os sujeitos usaram um Cicloérgometro (Monark
Ergomedic Peak 894E) para primeira fase do estudo, posteriormente, utilizou-se um
dinamémetro isocinético como instrumento de avaliacdo para a determinacdo dos
valores de forga (Figura 14).

Figura 14 - Dinamometro- Biodex Multijoint System 3 Pro 2

3.3. Procedimentos
3.3.1. Fase preparatoria

Uma primeira fase do trabalho compreendeu a realizacdo de dois estudos pilotos,
tendo por objetivo a familiarizagdo do avaliador no uso dos instrumentos da analise

cinematica e dos testes no isocinético.
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O primeiro estudo piloto foi realizado devido as dificuldades sentidas na recolha
e selecdo das imagens. Com isto, tentamos selecionar através de um teste de quatro
camaras, verificar qual a mais vantajosa para o trabalho (Anexo 2). Foi entdo
selecionada, uma Sony HDR-6x330E Handycam 9.2, para camara calculo dos
comportamentos angulares, temporais e velocidade de saida de bola. Para calcular a
distancia entre o pé de apoio e a bola optou-se por um Ipad2. A primeira cAmara filma
com um intervalo entre cada imagem entre trés segundos e quatro imagens por segundo
(Formula 2) e a segunda camara filma a 25 imagens por segundo.

1s
0,033

Formula 1 - Célculo do intervalo de tempo para determinar o nimero de imagens por segundo

= 30 imagens por segundo

Finalmente, um ultimo estudo piloto foi realizado com um sujeito, praticante de

futebol, onde o objetivo foi de familiarizar o avaliador com o dinamémetro. (Anexo 3).

3.3.2. Fase experimental do procedimento cinematografico

A realizacdo da andlise cinematogréafica foi realizada no Estadio Universitario de
Coimbra no relvado natural e teve a duragédo de 2 horas

Os sujeitos foram novamente informados do tipo de estudo e familiarizados com
0 protocolo do estudo. Seguidamente, retiraram-se as medi¢cdes antropometricas
necessarias e assim procedeu-se a marcacdo dos respetivos centros articulares (Quadro

3), apenas no lado dominante do atleta, de modo a facilitar a posterior analise.

Quadro 3 - Referéncias anatomicas utilizadas para a colocagéo dos centros articulares para anélise no
software Kinovea (Pedro, R 2013)

Segmento Corporal Referéncias anatémicas

Braco Acromio e Epicondilo lateral cotovelo

Antebrago Epicondilo lateral cotovelo e processo estiloide punho
Tronco Acrémio e grande trocanter

Coxa Grande trocanter e céndilo lateral do fémur

Perna Condilo lateral do fémur e maléolo externo tibiotarsica
pé Maléolo externo tibiotarsica e V metatarso
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O protocolo de aquecimento foi igual para todos os individuos, no qual constou
um periodo de corrida durante cinco minutos, seguindo-se outros trés minutos de
alongamento dindmico e por fim, dois minutos a simular o estudo.

Os sujeitos realizaram cinco remates, sendo o primeiro experimental, de
ambientacdo e verificacdo do bom funcionamento das maquinas e para familiarizagéo as
vozes de comando (3,2,1, remata).

O remate foi realizado a uma distancia de 11 metros do alvo, com a bola parada,
na qual os participantes foram instruidos a realizar os remates aplicando a maxima

velocidade a bola possivel. No entanto a corrida de aproximacao foi limitada a 5 metros.

3.3.3. Selecéo das imagens do filme

Os sujeitos realizaram cinco remates onde, quatro destes remates foram
avaliados, a excecdo do primeiro. Foi selecionado e analisado o remate que apresentou
maior valor de velocidade de saida da bola e que alcangou o alvo.

O corte do filme foi feito no momento em que os atletas tiram o pé do solo para
iniciar a corrida de aproximagdo a bola e a ultima imagem corresponde ao ponto
méaximo de extensdo da perna de remate que realiza ap0s o contacto com a bola. Porém,
os dados da corrida de aproximacdo s6 foram usados para a variavel de tempo, para as
outras variaveis foi discriminada a corrida de velocidade e comecamos a avaliar o
comportamento angular do remate a partir do momento em que o pé de remate sai do

solo em direcdo a bola.

3.3.4. Definicdo das variaveis cinematograficas
Os parametros cinematicos estudados para a analise do remate de futebol foram

divididos em tempos, distancias, velocidades angulares e velocidade da bola.

3.3.4.1. Tempos
-Tempo total do movimento de remate, (tempo decorrido entre o inicio da
primeira fase, inicio da corrida de aproximacdo até ao momento em que a perna

dominante realiza maxima extensdo apds o contato com a bola).
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-Tempo entre a fase dois e a trés (tempo decorrido entre 0 momento em que 0 pé
de apoio contata o solo e contata a bola)

-Tempo entre a fase trés e quatro (tempo decorrido entre 0 momento em que o pé
contata a bola até realizar maxima extenséo)

-Tempo de flexdo e extensdo da perna durante o remate

-Calculo do tempo em que o sujeito contatou a bola.

3.3.4.2. Distancias
A distancia do pé de apoio em relacdo a bola no momento do contacto foi
calculada a partir da distancia entre o calcéneo e o ponto no meio da bola.

3.3.4.3. Deslocamento do centro de gravidade

O célculo da localizacdo do centro de gravidade (C.G) foi determinado apenas
no momento em que o sujeito contactou a bola. Esta medi¢do da trajetéria do ponto de
gravidade foi calculada a partir do eixo de coordenadas x e y do software Kinovea
(Figura 15). O posterior calculo foi efetuado no Microssoft Excell.

Figura 15 - Resultado do valor do centro de gravidade no momento do remate
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3.3.4.4. Deslocamentos angulares

No quadro seguinte, sdo apresentados os angulos calculados.

Quadro 4 - Selecdo dos angulos a calcular no software Kinovea

Angulos relativos (°) Angulos absolutos (°)

Valores do angulo relativo do joelho de remate Valores do angulo absoluto do tronco

Valores do angulo relativo do cotovelo do lado da perna

Valores do angulo absoluto da coxa
de remate g

. ) ) o Valores do angulo absoluto da perna.
Valores do angulo relativo da cintura pélvica

3.3.4.5. Velocidades angulares

Célculo do comportamento da velocidade angular dos segmentos corporais
(tronco, coxa e perna) e do centro articular (coxofemoral, joelho e tibiotarsica) durante o
remate.

3.3.4.6. Velocidade da bola

Através do software Kinovea e a partir de uma distancia conhecida, calculou-se
a velocidade de saida da bola, através do calculo de duas imagens, a imagem antes do
remate e a imagem ap0s o0 sujeito contactar a bola. Foi medida a distancia entre os dois

intervalos de tempo, sendo depois aplicada a formula da velocidade. (Figura 16).

Figura 16 - Célculo da distancia no software Kinovea para retirar a velocidade de saida da bola
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3.3.5. Fase experimental do procedimento isocinético

Procedeu-se a recolha dos dados no Laboratério da Faculdade de Ciéncias do
Desporto e Educagdo Fisica de Coimbra, tendo sido realizada durante quatro dias.

Foram medidas as forcas concéntricas dos musculos quadricipites e isquiotibiais
apenas do membro dominante a partir de um dinamometro isocinético (Biodex
Multijoint System 3 Pro 2).

No dia dos testes, procedeu-se a uma nova verificagdo dos equipamentos e do
funcionamento do software. De seguida, 0s sujeitos foram novamente informados de
todos os procedimentos do estudo, desta vez sobre o funcionamento do dinamémetro e
procedeu-se a primeira fase de preparacdo do sujeito, com extracdo de dados da massa
corporal e altura.

Posteriormente, 0s sujeitos realizaram um aquecimento de 8 minutos no ciclo
ergobmetro (Monark), com uma resisténcia de 2% da massa corporal, a uma velocidade
constante de 50 rpm (Brown, L.,2000). Seguiu-se um periodo de alongamento
dindmico, em detrimento do tradicional estatico, pois, com este uUltimo tipo de
alongamento h& uma influéncia negativa na producdo de forca e poténcia, resultando
num decréscimo da performance e consequente influéncia nos resultados dos testes
(Aguilar et al., 2012). A ordem e escolha dos exercicios (cinco agachamentos e cinco
“afundos” a uma perna) foram igualmente aplicados por todos os atletas em ambos os
dias do estudo.

Para a realizacdo desta prova foram aplicadas as trés principais regras de
posicionamento dos segmentos para provas isocinética. 1- Alinhamento do segmento
corporal em prova com o brago do dinamometro; 2- alinhamento do eixo anatomico do
joelho com o eixo rotacional do dinamémetro; 3- fixacdo ao aparelho (uma tira colocada
no abdémen, duas tiras no tronco cruzadas entre si, uma fixada no terco distal da coxa e
outra colocada no terco distal da perna, cerca de 3 cm acima do maléolo interno)
(Brown, L.,2000).

Foi pedido a todos os sujeitos que durante o teste 0s bracos estivessem
colocados de forma cruzada e fixa no peito, se possivel segurando-se nas tiras de

estabilizacao.
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Os testes foram realizados em quatro dias e as velocidades foram introduzidas de
forma intercalada, entre baixas e altas. (Tabela 4)

Tabela 4 - Datas e velocidades realizadas no estudo isocinético

Data/velocidades | Dia 1- Dia2 -
Velocidades 60°/s, 180°/s 300°s | 120°s e 500°/s.

As provas foram de quatro repetiches maximas, com um intervalo de 30
segundos entre cada velocidade, havendo sempre antes de cada teste um periodo de
ambientacgdo a velocidade.

Durante a realizacdo dos testes foi dado o feedback verbal e visual. O visual
através do monitor do dinamometro isocinético, onde foi colocado numa posicao visivel
para 0s sujeitos e o feedback verbal foi dado pela mesma pessoa em todas as

velocidades e sujeitos.

3.3.5.1. Definicéo das variaveis isocinéticas

Relativamente ao uso do dinamoémetro isocinético, os parametros a avaliar em
estudo sdo: Torque Maximo (TM), o momento/ peso corporal, angulo para o valor
maximo e respetivas velocidades angulares e por ultimo, o racio entre

agonista/antagonista.

3.3.5.2. Torque Maximo

O TM é definido como a for¢ca maxima que uma articulagdo desenvolve pela
contracdo muscular de um segmento corporal ao longo de um determinado
deslocamento angular, ou seja, representa o efeito de rotacdo de uma forca em relacdo a

um eixo articular. Expressa-se em N-m.
3.3.5.3. Torgue maximo /peso corporal

Representa um racio expresso em percentagem do torque maximo normalizado

ao peso corporal de cada sujeito.
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3.3.5.4. Angulo para o valor maximo de forca
Determina qual o valor angular do TM detetado e a velocidade a que foram

desenvolvidas.

3.3.5.5. Récio entre agonista/antagonista
Representa o racio expresso em percentagem (%) entre flexores e extensores da

coxa, sendo desenvolvido.

3.4. Andlise estatistica

O tratamento estatistico das variaveis do estudo foi efetuado através das
ferramentas de analise de dados do Microssoft Office EXCELL 2007. Aqui foram
calculcadas as variaveis da estatistica descritiva (média, erro padrdo, mediana, desvio
padrdo, variancia, intervalo, minimo, maximo e a soma) (Anexo 4).

Em seguida, procedeu-se a uma analise de correlagdo utlilizando o indice
correlacional de Bravais-Pearson, para valores de P<0.05, P<0.01 e P<0.001. Esta
andlise foi dividida em duas partes, uma primeira parte apenas tendo em conta as
variaveis cinematicas do remate do fuebol, de modo a estabelecer uma classificacao e
uma segunda parte em que se relacionaram as variaveis cinematicas do remate do
futebol com os testes isocinéticos.

Foi calculada uma regressdo multipla com as variaveis que apresentaram
correlacdes mais altas com a variavel velocidade de saida da bola e ainda foi feito um
teste t-student para verificar se existiam diferencas significativas nos testes isocineticos.

Note-se que em todo o tratamento s6 foi aceite um P< 0.05.
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CAPITULO IV- Apresentacdo e discussao das variaveis

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos nas
variaveis cinematicas do remate do futebol e dos testes isocinéticos do joelho.
Relativamente as cinematicas as variaveis calculadas foram: tempos, distancias, posicdo
do centro de gravidade, angulos, deslocamentos angulares, velocidades angulares e
velocidade de saida da bola. Nos testes isocinéticos as variaveis calculadas foram: o
torque méaximo, torque maximo/ peso corporal, valor do angulo do torque maximo e o

racio entre musculos agonistas/antagonistas.

4.1. Resultados e discuss@o da andlise cinematica do remate do futebol
4.1.1. Tempos

Os tempos descritos e analisados neste trabalho foram: tempo total do remate
(TempoTotal), tempo da corrida de aproximacéo, desde o inicio do movimento até ao
pé de apoio ficar fixo ao solo (Tempofasel), tempo até ao contato do pé com a bola
(Tempofase2), tempo da ultima fase do remate, ocorre desde o contacto do pé com a
bola até ao ponto maximo do joelho (Tempofase3). O tempo de flexdo e extensdo do
joelho, o de flexdo decorre desde que o pé de apoio fica fixo ao solo até ao movimento
de flexdo maximo do joelho da perna remate, 0 tempo de extensdo decorre desde o
ponto maximo de flexdo até ao contato do pé com a bola e a percentagem do tempo em
gue ocorreu o contacto do pé com a bola.

A figura 17 ilustra os resultados das varidaveis temporais, a excecdo da

percentagem do tempo total em que ocorreu o contato com a bola.
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Tempos (s)

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
000 1] Is [T [[] [ In [ [] [ [ .
BO2 FO3 Wo4 @05 106 PO7 Y08 Media dp
® TempoFasel 1,30 1,20 1,23 1,39 1,23 1,14 1,20 1,23 0,08
TempoFase2 0,20 0,23 0,24 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20 0,02
Tempofase3 0,20 0,13 0,13 0,20 0,13 0,13 0,17 0,13 0,03
TempoTotal 1,73 1,56 1,66 1,86 1,56 1,46 1,60 1,60 0,13
B TempoFlexdo 0,17 0,23 0,20 0,17 0,20 0,20 0,23 0,20 0,02
m TempoExtensio 0,17 0,13 0,16 0,17 0,13 0,13 0,17 0,16 0,02

Figura 17 - Tempo de todas as fases do remate

Da anélise da Figura 17, verifica-se que em média, o tempo total do remate
durou 1.60s % 0.13, sendo que a maior parte deste tempo € despendida na corrida de
aproximacao (Tempofasel), com uma média de 1.23s + 0.08 do tempo total. O
destaque vai para o sujeito “G05” que obteve o remate com maior tempo de execucao,
de 1.86s, onde 1.39s foram despendidos no Tempofasel. Por outro lado, 0 sujeito
“PO07” foi quem obteve o remate com um menor tempo total (1.46s) e com um
Tempofasel de 1.14s. Em relacdo aos valores médios do tempo de extensdo e flexdo,
estes situaram-se entre 0s 0.20s + 0.02 enquanto o da flexao foi de 0.16s = 0.02.

No nosso estudo a corrida de aproximacgdo foi limitada a todos os sujeitos a
cinco metros de distancia como referido no capitulo anterior. Segundo a literatura, esta
variavel possui uma importancia acrescida ao sucesso do remate de futebol. Santos et
al., (2012) num estudo realizado em atletas de futsal com 14 anos de idade, verificaram
que a velocidade da corrida de aproximacdo proporciona um aumento da velocidade da
bola (R =0,167; B = 0,41; P<0,04).

Calculando a velocidade de corrida de aproximacdo, observamos valores médios
de 4.33 m/s £ 0.54. No entanto, ndo verificamos 0s mesmos resultados, como mostra o

ultimo estudo. Os resultados na correlacdo da velocidade da corrida de aproximacao
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com a velocidade de saida da bola ndo séo significativos no nosso estudo. (r=0.019
P<0.05),

Foi calculada a percentagem do tempo total em que ocorreu o contato do pé com
a bola (Gréficol).

Percentagem do tempo total em que ocorreu o contacto
do pé com a bola (%)

100,00 gg,aa .87 9036 ggo7 8974 9041 8938 89,74

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

BO2 FO3 Wo4 GO5 106 PO7 Y08

Grafico 1 - Percentagem do tempo total em que ocorreu o contacto do pé com a bola

1,06
dp

Media

Analisando o Gréfico 1, averiguamos, que a percentagem do tempo de contacto
do pé com a bola, acontece em média aos 89.74 % + 1.06 do tempo total do remate.
Estes dados percentuais destacam o facto de que os sujeitos que contactam a bola mais
tarde (FO3, W04 e o P07) tém uma ultima fase do movimento mais curta e velocidades

de saida mais baixos do que a restante amostra.

4.1.2. Distancia do pé a bola

No presente trabalho final de mestrado, a distancia analisada foi a do pé de apoio
a bola no momento do contacto do pé com a bola. Este posicionamento do pé de apoio
auxilia o direcionamento da bola com o alvo e na estabilizacdo do movimento. O
Grafico 2 apresenta os valores da distancia entre o pé de remate e a bola em todos os

sujeitos.
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Distancia do pé de apoio (m)

0,50 0,41 0,38

0,37 oas = 0,40 0,38 0,41
0,40 j
0,30
0,20
0,10 0,03
0,00 [_4
FO3 W04 GO5 106 PO7 YO8

BO2 Media dp

Grafico 2 - Distancia do pé de apoio em relacdo a bola

Na anélise do Gréafico 2, percebe-se que houve trés resultados acima de 0.40m
inclusivo. A média do grupo situa-se nos 0.38m +0.03. Podemos também afirmar que
que os trés sujeitos que alcancaram os maiores valores da distancia do pé de apoio,
foram também aqueles que maior velocidade imprimiram a bola.

Numa investigacdo de Barbieri et al (2006) realizada em seis atletas de futsal
foram observados valores de distancia entre, o pé de apoio e a bola no momento do
contato, de 43,08 cm £ 11,72. Perante este resultado, verificamos que o valor médio
alcancado no nosso estudo é ligeiramente inferior (0.38m +0.03). Tal pode ter ocorrido
devido ao fato das estaturas dos atletas serem diferentes, pelas diferencas de calcado e
solo praticado no futsal e futebol.

A distancia dos comprimentos dos membros pode estar influénciada nesta
variavel, uma vez que os atletas que verificaram valores mais baixos na nossa amostra

(W04 e G05) sdo os mais baixos da amostra.

4.1.3. Posicdo do centro de gravidade

Esta variavel foi determinada no momento em que o0 sujeito contactou a bola. A
posicdo do C.G foi calculada a partir da localizacdo do C.G de cada sujeito em pé e
apresentada em valor percentual de altura do C.G, como podemos verificar no Gréafico
3.
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Posicdo do C.G (%)

67,61
70,00
000 54,9 099 2800 o 00 56,80 5490
* 45,25 :

50,00
40,00
30,00
20,00 6,94
10,00 -3

0,00

B02 FO3 W04 GOS 106 P07 Y08 Media dp

Grafico 3 - Posicdo do centro de gravidade

Examinando o gréafico 3, percebe-se que a média situa-se nos 54.90 % + 6.94 da
posicdo da localizacdo do C.G, estando, quatro sujeitos da amostra acima do valor
médio verificado (B02,W04, J06 e o YO08), correspodendo aos sujeitos que
apresentaram velocidades de saida de bola mais alta.

Para Fraccaroli (1981) o equilibrio é instadvel no momento de execucdo do
remate e a relacdo do C.G tem uma grande importancia no sucesso do remate, pois, ao
projetar o centro de gravidade para tras, o contacto da bola sera feito de baixo para
cima, ou seja, a bola tende a subir, se 0 C.G for projetado para a frente, a bola tendera a
sair perto do solo. Segundo este mesmo autor, no momento da execucdo do gesto, o
peso do corpo devera ser transportado para a perna de apoio, procurando dar maior

intensidade e equilibrio do C.G.

4.1.4. Angulos

Os comportamentos angulares descritos e analisados neste trabalho foram
divididos em angulos relativos e absolutos. Sendo os relativos, o angulo da cintura
pélvica (ANGCIT), cotovelo (ANGCOT) e angulo do joelho (ANGJOE), enquanto 0s
absolutos foram referentes aos segmentos da coxa (ANGCOX), do tronco (ANGTRO)
e da perna (ANGPER).

Na figura 18, pode-se observar um exemplo do trabalho realizado num sujeito

(B02). Este padréo de analise foi observado em todos os sujeitos da amostra.
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Angulo JOE

200.00

180.00 (a)
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

i 2 3 4 5 6 7 8 3% 10 11 12 13

Figura 18 - Comportamento do angulo do joelho e localizacdo do remate. (a) simboliza o ponto de

contacto do pé com a bola

A figura anterior (Fig. 18) do lado esquerdo mostra-nos um grafico do
comportamento angular do joelho e da localizacdo do contacto do pé com bola. Ja a do
lado direito da-nos a trajetdria linear do joelho que nos ajuda a interpretar o grafico do
lado esquerdo. Estas curvas correspondem as curvas da flexdo e extensdo durante fase
dois e trés do remate de futebol. Esta analise permite-nos observar o comportamento
angular no momento do contacto do pé com da bola.

Esta observacdo foi também realizada por todos os outros angulos acima
mencionados, como se podera verificar na Tabela 5.

Observando a Tabela 5, é possivel averiguar o comportamento angular de toda a
amostra. No ANGCOT o valor médio situou-se nos 158°+ 9.34, enguanto que no
ANGJOE registou-se um valor médio mais alto (172°+ 5.44) e no ANGCIT foi obtido

um valor médio de 156°+ 11.96.

42



Tabela 5 - Comportamento dos angulos no momento do contacto do pé a bola

AngCOT AngJOE AngCINT
B02 169 178 173
F03 160 171 162
W04 146 160 145
GO05 159 173 146
J06 162 175 159
P07 143 172 141
Y08 168 176 171
Media 158 172 156
dp 9,34 5,44 11,96

Nos angulos absolutos, os valores para 0 ANGTRO foram em média de 98° +
4.32, para o ANGCOX foi verificado um valor superior em relagdo ao ultimo (130° +
7.55) e para 0 ANGPER registou-se um valor médio de 108° + 2.38. O deslocamento
angular foi calculado para o angulo do joelho e da perna durante os movimentos de

flexdo e extensao do joelho.

©)
B Deslocamento angular JOE flexao M Deslocamento angular JOE extensao
115 107 103 105 104
100 100
%8 88 88 0 g, 92

Deslocamento angular do joelho para a flexao e extensao

8,31 8,97

BO2 FO3 wo4 GO05 106 P07 Y08 Média dp

Gréfico 4 - Deslocamento angular do joelho para a flexao e extensdo

Ap0ds andlise do Grafico 4, destaca-se o valor médio para o deslocamento

angular do joelho para a flexdo de 92° + 8.31 e para a extensdo de 100° + 8.97.
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Deslocamento angular da perna para flexdo e extensédo
©)
H Flexdo M Extensdo

89 90 85
79 75 75,714

>9 55 > 51 ! 51 0 52,0
45 42 49 ’

BO2 FO3 Wo4 GO05 Jo6 P07 YO8 Média

Grafico 5 - Deslocamento angular da perna para a flexédo e extensao

Da analise do gréafico 5, salientamos o valor médio do deslocamento angular da

do que na flexao.

4.1.5. Velocidade angulares

perna para a flexdo de 52° + 6.44 e para a extensdo de 75.71° + 13.90. Neste sentido, é

possivel verificar maior variacdo do deslocamento angular da perna durante a extensao

Os Graficos 6 e 7 mostram as velocidades angulares nos angulos absolutos e

relativos de um sujeito da amostra (B02) durante o0 movimento.

Velocidade angular dos angulos relativos no remate

©)

4000,000

3000,000

2000,000 / \ Joelho
1000,000 Cotovelo

1000 e Cintura
1 /2\ 3

-1000,000 7 \v4
-2000,000

Gréfico 6 - Anélise do comportamento angular dos angulos relativos do sujeito B02
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Velocidade angular dos angulos absolutos no remate
©)
3000
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P
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-1000

Grafico 7 - Analise do comportamento angular dos angulos absolutos do sujeito B02

Da observacéo dos dois graficos anteriores (6 e 7) destacam-se 0 ANGJOE e o
ANGPER, pela ocorréncia do pico de velocidade que acontece no momento antes do
impato do pé com a bola. E possivel verificar a existéncia de uma sequéncia dos picos
de velocidade dos segmentos coxa-perna. O comportamento destes dois angulos sera
analisado em detalhe.

De seguida, o grafico 8 representa os valores médios da velocidade maxima do
joelho em todos os sujeitos (2523.81 /s + 11. 89). Estes dados revelam que os trés
sujeitos com velocidades angulares superiores (B02, JO6 e Y08) foram também aqueles
que obtiveram valores superiores na velocidade de saida de bola. Ja os resultados
verificados no gréafico 9, para a média da velocidade maxima angular da perna foram de
2294.37 £ 421.36.

45



Velocidade maxima angular do joelho (°/s)

2727,273

2606,061 2575,7582523,810

2484,848 2484,848

2393,9392393,939

111,886

BO2 FO3 Wwo4 GO5 106 P07 Y08 Média dp

Grafico 8 - Velocidade maxima angular do joelho

Velocidade méxima angular da perna de remate
(°/s)

2696,970 2727,273

2575,758
2393,939 2272,722294,372

1909,091

421,361

BO2 FO3 W04  GO5 J06 P07 YO8 Média dp

Gréfico 9 - Velocidade maxima angular da perna

Segundo a literatura estudada, o nosso resultado apresenta valores acima dos
observados por Kellis e Katis (2007) aquando da realizacdo de uma revisdo

bibliografica. (1206 ¢/s a 1874 9/s)
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O valor verificado no nosso estudo apresenta-se superior, quando comparado a
estudos com uma amostra em que se diferencia pelo nivel competitivo (amador e
profissional). Num estudo de Kellis et al (2006) observaram-se valores médios de 1220
°/s + 332. Também Rodano e Tavana (1993) estudaram atletas treinados e obtiveram
valores médios de 1206 °/s + 218. Na mesma linha de estudos, Lees and Nolan. (2002) e
Barfield et al. (2002) testaram atletas treinados e verificaram um valor médio de 1364
°/s + 80 e de 1134 °/s + 257 correspondentemente.

Os resultados apresentados no nosso trabalho foram superiores, quando
comparado a literatura. Isto pode ser explicado pelo facto das camaras utilizadas no
estudo (30 imagens por segundo e 25 imagens por segundo), apresentarem um intervalo
de tempo entre imagens de 0.033 segundo. Concluindo, a velocidade de saida da bola
depende da velocidade atingida pela perna e pelo joelho ao momento em que o pé
contata a bola (Asami e Nolte., 1983).

4.1.5. Velocidade de saida da bola

No remate do futebol um dos indicadores de sucesso é a velocidade de saida da
bola (Manolopoulos et al., 2006), sendo umas das variaveis que pode servir para
classificar o gesto.

No gréfico 9 sdo apresentados os valores alcancados da velocidade de saida da

bola no inicio da sua trajetoria aérea.

Velocidade de saida da bola (m/s)

dp D 2,07
Medz T 265,00
vos I 27,50
poy T 2 6, 00
I 27,50
cos T 23,30
wos T -, 00
Fo3 ] =5, 20
poz S -0

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Sujeitos
=]
(=3}

Percentagem

Grafico 10 - Velocidade de saida da bola
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Observando o Gréfico 10, verificamos que a velocidade de saida média foi de 26
m/s £ 2.07. O valor mais alto registado foi de 29.60 m/s enquanto o mais baixo foi de
23.30 m/s.

Segundo a revisdo de literatura analisada, apenas num estudo de Dorge et al.,
(2002) foi possivel verificar um valor superior do nosso estudo em comparagdo a
literatura (24.7 m/s = 2.5). Enquanto estudos de Asami e Nolte (1983), verificamos um
valor inferior do nosso estudo (29.9 m/s = 2.9). Igualmente comparando a estudos de
Levanon e Dapena (1998) e Lee and Nolan (2002), observamos valores de 28.6 m/s £
2.2 para 0 primeiro e de 28.4 m/s para o segundo estudo, ambos sdo superiores aos
obtidos no nosso trabalho.

Os nossos resultados foram inferiores a estudos realizados em atletas
profissionais. Estas diferencas entre os valores nos estudos que observamos com 0s
nossos, pode ter ocorrido devido ao diferente nivel competitivo das amostras. Segundo
Manolopoulos et al., (2006), o diferente tipo de treino tem uma relagdo significativa

com o0 aumento da velocidade de saida de bola.

4.2. Apresentacao e discussao dos resultados dos testes isocinéticos do joelho
4.2.1. Torgue maximo
Foram efetuados testes isocinéticos no joelho as velocidades 60 °/s, 120 °/s, 180

°/s, 300, °/s e a 500 %s nos movimentos de flexdo e extensao do joelho (Figura 19)

R BT I

Figura 19 - Curva no teste isécinetico da extensao e flexdo a 60%s (a esquerda) 500%s (a direita)

Tal como mostra a figura 19, a medida que o teste vai aumentado de
velocidades, as curvas de flexdo e extensdo aproximam-se mais umas das outras. Isto é
explicado pela inflGencia do didmetro da area seccional do musculo no desenvolvimento

da forca nas velocidades lentas. Esta influéncia vai diminuindo quando a velocidade do
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teste vai aumentando, deixando de ser importante o nimero de fibra, mas sim o tipo de
fibra recrutada, como ja mencionado na revisao da literatura.

Os gréficos 11 e 12 mostram o torque méximo de um teste concéntrico em
extensdo e flexdo nas diferentes velocidades. O gréfico 11 apresenta o valor do torque
maximo, durante a extensdo em todas as velocidades por todos os sujeitos da amostra. O
valor médio do torque maximo para a velocidade de 60%s foi de 227.5 Nm + 29.63, para
120 /s foi de 173.9 Nm + 21.26, para a velocidade de 180°s o valor médio foi de 150.9
Nm £ 14.72, para 300%s o valor foi de 110.4 Nm +19.00 e por fim na velocidade dos
500 /s, o valor foi de 127.3 Nm + 23.30.

Torque maximo - Extensdo (Nm)

300,000
250,000

200,000

150,000
100,000
50,000

,000

BO2 FO3 Wo4 GO05 J06 PO7 YO8  Média dp

m602/s m1209/s m1802/s m300%/s m 5009/s

Grafico 11 - Valor do pico torque em todas as velocidades- Extensdo

Da analise do gréafico 11, percebe-se que na ordem dos 60 °/s aos 500 °/s existe
uma tendéncia do valor do torque maximo em extensdo ir diminuindo ao longo dos
testes. Como se pode verificar na figura 20, com a c.f.v de dois sujeitos (B02 e PQ7),
estando de acordo com a curva cléssica da curva concéntrica de Hill. Contudo, esta
ordem € alterada dos 300 /s para os 500 °/s em muitos sujeitos, afetando a média, onde

o valor da velocidade a 500 /s é superior.
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Figura 20 - Cfv para extensdo em dois sujeitos (B02 e P07)

160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
,000

Torque maximo- Flexdo (Nm)

B0O2 FO3 W04 GO05 J06 P07 Y08 Média dp

m602/s mW1209/s ™ 180°/s M 3002/s M 5009/s

Grafico 12 - Valor do torque maximo em todas as velocidades - Flexdo

Analisando o Gréafico 12, verifica-se que o valor médio do pico torque para a
velocidade de 60 /s foi de 132.6 Nm + 6.46, para 120 °/s foi de 117.2 Nm + 16.29, para

a velocidade de 180 °/s o valor médio foi de 98.6 Nm + 14.72, para 300 °/s o valor foi de

79.3 Nm +11.11 e por fim na velocidade dos 500 /s, o valor foi de 112.3 Nm + 14.30. A

semelhanca dos resultados observados no torque maximo da extensdo, nos valores de

flexdo houve uma alteracdo da ordem normal dos resultados dos testes isocinéticos

(Figura 21). O erro foi consistente em todos os sujeitos e de acordo com a curva forca-

velocidade de Hill (1922) este resutado ndo é fisiologicamente possivel. Assume-me
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que estes dados podem ser explicados por um problema do equipamento que por vezes
descalibra em velocidades mais altas ou pela ordem dos testes nos dois dias.

Aceita-se que os dados para a velocidade de 500°/s ndo estdo corretos e a partir
desta analise estes resultados irdo ser excluidos do estudo.

B02 P07

Figura 21 - Cfv para a flexdo em dois sujeitos (B02 e P07)

Comparando os nossos dados com a revisdo bibliografica, verificamos que os
resultados alcancados no nosso estudo foram inferiores ao que a literatura apresentou.

Num estudo de Fonseca et al (2007) realizado em 117 atletas profissionais
brasileiros com uma média de idades de 24,67 + 4,06 anos, estes concluiram que a
velocidades de 60 9/s, os resultados para o torque maximo foram de 358,13 Nm + 49,56
para 0s extensores e para os flexores de 293,97 Nm + 64,70, a velocidades de 1809/s os
resultados foram de 234,94 Nm + 25,90 para os extensores e de 150,19 Nm + 23,13 para
flexores. Para velocidades de 300 ¢/s os resultados para os extensores foram de 180,96
Nm + 31,19 e de 134,30 Nm + 23,79 para os flexores.

Também para Weber et al (2010), a velocidades de 60 2/s os resultados foram
semelhantes ao ultimo estudo. Este ultimo avaliou 27 atletas profissionais e dividiu os
grupos por avancados, médios e defesas. Os resultados para os extensores foram de
379,1 Nm + 53,8 para os atacantes, 353,0 Nm * 49,8 para os médios e de 403,0 Nm %
72,3 para os defesas. Para os flexores os resultados para os avancados foram de 248,8
Nm + 32,5, para 0s médios foram de 218,0 Nm + 48,6 e para os defesas foram de 259,7
Nm + 28,2.

Também num estudo de Zabka et al. (2011) realizado em atletas profissionais, o

resultado a 60 /s foi de 336,6 Nm * 33,1 para a flexdo os valores foram de 193,6 Nm +
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25,3, para velocidade de 240 °/s, os valores para a extensdo foram de 201 Nm £ 23,1 e
138,3 Nm £16,4 para os flexores.

J& Eniseler (2012), num estudo realizado em atletas profissionais turcos
observou resultados nas velocidades de 60 °/s de 253.72 Nm + 42.16 para 0s extensores
e de 172.92 Nm + 69.84 para os flexores. A 300 °/s os valores para os extensores foram
de 148.98 Nm £19.73 e de 96.83 Nm £ 14.17 para os flexores. Na velocidade de 500 °/s
os resultados foram de 137.92 Nm + 17.18 para 0s extensores e para os flexores o
resultado foi de 133.6 Nm + 20.96.

Neste Gltimo estudo, também foi verificada a lacuna detetada no nosso trabalho
durante a velocidade de flexao a 500 2/s, onde obteve valores maiores do que a 300 9/s.

Os nossos resultados apresentam-se claramente inferiores, o que pode ser
explicado devido ao nivel competitivo, pois os atletas de elite apresentam um nivel de
producdo de forca maior do que atletas amadores (Cometti et al., 2001). Outra
explicacdo para o facto de o nosso estudo estar abaixo da média perante 0s outros
estudos pode dever-se ao facto de termos apenas um sujeito da amostra que desempenha
a funcdo de guarda-redes, sendo os restantes de posicdes mais avangadas no terreno de
jogo, ou também, pelo fato da média de estatura da nossa amostra ser de 174.22 + 4.56.
Como estudos no isocinético (Magalhdes et al., 2004; Carvalho e Cabri., 2007)
revelaram que a sua posicdo desempenhada em campo, determina o torque maximo
especifico para cada atletas e os que apresentam parametros de forca elevados, sdo os
guarda-redes e os defesas centrais face aos jogadores que jogam mais a frente no terreno
como médios e avancados. Estas diferencas parecem ser atribuidas a fatores genéticos
que resultam em diferencas antropométricas nos atletas.

Comparando a um estudo realizado por Martins (2011) em atletas amadores
portugueses estamos em concordancia. Apesar de este autor diferenciar defesas e
avancados € possivel verificar semelhancas nos resultados. Este constatou valores de
torque maximo para a extensdo a 60% de 236.1 Nm £ 29.0 para os defesas e de 219 Nm
+ 34.5 para 0s avancados. Ja na velocidade de 180°%s as semelhancas entre estudos
mantiveram-se. (159.1 Nm + 23.0 para os defesas e de 154.3 Nm * 24.4 para 0s

anvancados).
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4.2.2. Torque maximo / peso corporal

O torque méaximo pode, também, ser expresso pela percentagem do peso
corporal do individuo e pode ser um elemento diferenciador da eficiéncia mecénica, no
ambito de relacionar a massa corporal com a poténcia desenvolvida. O grafico 13

mostra os resultados alcancados nesta variavel.

Torque maximo/Peso corporal - Extensao (%)

400
350

300

250
200
150
100

50

BO2 FO3 Wo4 GO05 Jo6 P07 Y08 Média dp

m602/s mW1209/s m1809/s mW300%/s ™

Grafico 13 - Valor do torque maximo/ peso corporal em todas as velocidades — Extensédo

Ap0s analise do grafico 13, € possivel observar que os resultados médios para a
velocidade a 60 °/s foi de 302.81 %.+ 39.04, para 120 °/s de 251.79 % + 23.02, para 180
%/s foi de 208.62 % =+ 20.25 e para a velocidade a 300 °/s de 163.33 % + 24.79.
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Torque maximo/Peso corporal - Flexdo (%)

250

200

150

100

50

B02 FO3 W04 GO05 J06 P07 Y08 Média dp

W 60%/s W1209/s ®180%/s M 3002/s

Grafico 14 - Valor do torque maximo/ peso corporal em todas as velocidades — Flexao

Examinado o gréaficol4, constata-se que os resultados médios para a velocidade
a 60°%s foi de 184.81 %.x+ 17.49, para 120%s de 162.61% + 28.20, para 180°s foi de
140.50% + 22.66 e para a velocidade a 300 %/s de = 115.89 % + 18.22

Comparando 0s nossos resultados aos observados por Martins (2011),
ecnontramos valores muito semelhantes, observando um torque maximo/peso corporal
na velocidade de extensdo a 60°/s de 323.3 Nm + 28.9 para os defesas e de 316.2 Nm =
39.3 para os avancados. Na velocidade a 180°s a semelhanca entre valores foi
ligeiramente inferior com o estudo em causa verificar valores medios de 217.7 Nm %
24.6 para os defesas e de 222.3 Nm % 21.9 para 0s avancados.

Estes ultimos dados justificam os anteriormente descritos. Em estudos
isocinéticos o valor do torque maximo s6 por si, ndo é considerado um bom indicador
quando necessario comparar dados. Uma explicacdo prende-se pela amostra do nosso
estudo ser baixa estatura e de baixo peso corporal quando comparado a atletas de elite,
com peso superior estavamos a discriminar um elemento importante para a analise da

producdo de forca do musculo.
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4.2.3. Valor do angulo no torque maximo

O angulo no torque méximo refere-se ao valor angular que corresponde ao pico

do torque maximo. A Figura 22 apresenta os valores do angulo no torque maximo

durante a extensao e a Figura 23 durante a flexao.

O valor do angulo durante a extensdo em todas as velocidades ndo varia muito
(Figura 22). Os valores médios foram para a velocidade de 60 °/s de 62.29° + 3.28, para
120°/s foi de 63.86° + 4.82, para 180 °/s, o valor foi de 57.14° + 5.54 e por Ultimo, na

velocidade a 300 °/s o valor foi de 57.86° + 5.77.

ENWAUINNI0
OOOOOOOOO

Valor do angulo no torque maximo - Extensao (°)

BO2 | FO3 | W04 | GO5 | JO6 | PO7 | YO8 | Médi| dp
a

W 609/s

60 59 67 60 59 66 65 (62,286 3,283

W 1209/s

60 64 73 60 60 61 69 (63,857/4,823

1809/s

55 53 67 64 54 56 51 |57,143/5,540

W 3009/s

58 53 55 71 59 53 56 [57,857|5,768

Figura 22 - Valor do angulo no torque maximo em todas as velocidades — extensao
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Valor do éngulo no torque méaximo- Flexéo (°)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

BO2 FO3 wo4 GO05 JO6 PO7 YO8 Média dp
m 602/s 27 42 44 56 29 29 26 36,143 | 10,548

m1209/s| 29 53 43 34 46 45 40 41,429 | 7,384
m180%/s| 35 39 49 50 33 24 32 37,429 | 8,699
m300%/s| 36 35 87 34 38 32 33 42,143 | 18,404

Figura 23 - Valor do &ngulo no torque em todas as velocidades — flexdo

Analisando a figura anterior, verificamos valores médios muito préximos.
Contudo, existe um valor na velocidade de 300°/s por parte de um sujeito (W04) que
esta errado, apesar do aparelho isocinético o ter classificado com este valor.

Foi efetuado um teste de T-student entre estes valores de angulos para averiguar
se existiam diferencas significativas (Anexo 5), observando-se valores nao
significativos para um P<0.05. Ja realizando o mesmo teste estatistico para a analise dos

valores de torque maximo em extensdo encontrou-se valores significativos com P<0.05.

4.2.4. Racio entre agonista e antagonista

A relacdo entre agonista/antagonista € uma forma adequada para saber se existe
proporcao e consequentemente equilibrio muscular neste caso nos musculos da coxa. A
figura 24 mostra o valor do racio entre agonista e antagonista nas velocidades definidas

para o estudo.
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Racio agonista/antagonista (%)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 —— ——
B02 FO3 W04 GO5 J06 P07 Y08 | Média dp
m602/s | 52,4 61,8 48,4 72,5 58,3 60,2 81,3 |62,129 | 10,534

m1209%/s| 46 65,5 51,3 87,7 63,4 65,3 77,5 |65,243 | 13,216
1809/s| 60,7 62,4 53,8 88,6 67,4 69,5 69,4 | 67,400 | 10,090
W 3009/s| 56,4 76,7 62,8 87,6 76,4 71,9 68,9 | 71,529 | 9,418

Figura 24 - Racio entre agonista e antagonista em todas as velocidades

Na figura acima, é possivel observar os valores médios de 62,13 % para a
velocidade a 60 °/s, de 65,24 % para a velocidade a 120 °/s, de 67,40 % para a
velocidade de 180 °/s e para a velocidade a 300 °/s o valor foi de 71,53 %.

Os nossos resultados encontram-se dentro dos valores normativos, nas
velocidades baixas e altas. A medida que o teste vai aumentando de velocidades, o racio
também aumenta de acordo com a justificacdo dada na revisdo de literatura. Estudos de
Aagaard et al., (1998) verificam que em velocidades mais baixas e em condi¢cdes
isométricas o valor encontrado foi entre 50-60%. Em velocidades mais altas os valores
sobem para 80%-100% (Brown., 2000; Aagaard et al., 1998).

Também Faro, A et al (1997) encontraram nas cinco velocidades testadas (60°/s,
180°/s, 300°/s, 400°s e 500°/s) num estudo realizado em criancas e adultos, valores de
racio entre agonista/antagonista que também aumentavam consoante o incremento da
velocidade, dentro dos resultados dos estudos anteriores.

Comparando a um estudo de Zabka et al (2001) em atletas profissionais
averiguou-se que a 60°s o valor do récio entre antagonista e agonista foi de 57,8 % +
8,4 e de 69,5 % £ 8,9 a 240 °/s. Também, Weber et al (2010) observaram valores

proximos a 0,66 em velocidades a 60 °/s.
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Num estudo realizado em atletas amadores (Martins, 2011) constata-se que 0S
nossos valores sao superiores nas duas velocidades tanto a 60°s (53.6 % * 6.2 para 0S
defesas e 55.4 % + 6.5 para 0s avangados) como também na velocidade a 180°s (61.1 %
+ 8.0 para os defesas e de 61.9 % £ 5.1 para 0s avangados).

O nosso estudo vai de encontro as conclusdes observadas por Cometti et al.,
(2001) em que os atletas com maior valor de torque maximo, possuem um maior
desiquilibrio entre o agonista/antagonista. Tal observa-se nos atletas B02 e W04, com
valores de réacio de 52.4% para o primeiro e de 48.4 % para o segundo.

Este desequilibrio entre forcas dos isquiotibiais e o quadricipite pode predispor a
ocorréncia de lesdes e resultar em problemas no desempenho do atleta em competigéo.
(Aargaard et al.,1998; Croisser et al, 2002).
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CAPITULO V- Classificacdo das variaveis cinematicas do remate do
futebol

No capitulo anterior foram apresentados e discutidos os resultados da analise
cinemética do remate do futebol e dos testes isocinéticos. Neste, serd efetuado um
estudo correlacional entre as variaveis cineméticas do remate do futebol com os testes
isocinéticos. Entendemos que este tipo de analise seja pertinente uma que vez que dos
artigos consultados na revisdo bibliografica, apenas cinco (Narici et al. 1988, Asami e
Togari., 1968, De Proft et al., 1988 e Kellis e Katis (2007) realizaram estudos
correlacionais entre as mesmas variaveis.

Este capitulo esta dividido em duas partes. Na primeira parte, a classificacdo das
variaveis cinematicas do remate do futebol atraves de um estudo correlacional, na
segunda um estudo da relagcdo das variaveis cinematicas do remate do futebol com os
testes isocinéticos.

A partir dos dados apresentados no capitulo anterior, foram calculadas trés
matrizes de correlacdo utilizando o indice de correlacdo de Bravais-Pearson e foram
calculdados trés niveis de significancia (P<0.05; P<0.01; P<0.001). Sendo a primeira a
matriz entre as variaveis cinematicas do remate de futebol (Anexo 6), a segunda matriz,
das variaveis cinematicas do remate do futebol com os testes isocineticos do joelho
(Anexo 7) e a ultima uma matriz de correlacdo entre as diferencas dos resultados dos
testes isocinéticos nas varias velocidades de teste. (Anexo 8)

Num total de 210 correlacGes calculadas na matriz de correlagdo (Anexo 6) entre
as variaveis cinematicas no remate de futebol, verificamos que existem 38 correlacdes

significativas, sendo, 19 correla¢fes para um P<0.05, 13 correlaces para um P<0.01 e

seis correlagdes para um P<0.001.

5.1.1 Velocidade de saida da bola

No remate do futebol a velocidade de saida da bola é considerada uma das
variaveis que pode servir para classificar o gesto (Manolopoulos et al., 2006).

Um dos elementos de diferenciacdo do remate é a distancia de partida da bola

em relacdo a baliza (Lee e Nolan, 1998). Na maior parte dos remates, como os livres
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diretos e penaltis, quanto maior for a velocidade de saida de bola, menor o tempo do
guarda-redes em reagir, aumentando a probabilidade de almejar o objetivo do jogo,
marcar golo.

A partir da matriz de correlagdo apresentada no Anexo 6, foi possivel extrair
uma tabela (Tabela 6) que representa os valores da relacdo da velocidade de saida de
bola com as restantes, a fim de verificar quais as variaveis da analise cinematica do

remate do futebol com maior significancia.

Tabela 6 - Valores de correlacdo da velocidade de saida da bola com as varidveis cinematicas do remate

do futebol
Velocidade de saida de
bola

r p
Tfasel -0,23
Tfase2 -0,20
Tfase3 0,16
T.total -0,25
tflexdao 0,00
textensao 0,08
% Cont.Bola -0,43
% Pos. CG 0,83 ok
Dist.Pé 0,81 ok
AngCOT 0,55
AngJOE 0,58
AngCINT 0,76 *
AngTRO 0,35
AngCOX -0,59
AngPER -0,09
VelMax JOE 0,96 kol
Vel.Perna 0,58
Des.Ang perna ext 0,70 *
Desl angjoe Ext 0,58

Legenda
r=0,66 |P<0,05 *
r=0,79 |P<0,01 *E
r=0,89 |P<0,001 *AX
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Nivel 1
P<0.001

Nivel 2
P<0.01

Nivel 3
P<0.05

Nivel 4

Nivel 5

Observando a Tabela 6, verificamos que das 19 variaveis cinematicas analisadas,

cinco apresentam resultados significativos com a velocidade de saida de bola.

A variavel, Velocidade méxima do joelho (Velmaxjoe) apresentou o valor mais
alto de siginificancia. (P<0.001 r= 0.96). A Percentagem da posi¢cdo do CG (% Pos.

C.G) e distancia do pé de apoio a bola (Dist. Pé) verificaram valores de significAncia de

P<0.01, r=0.83 e r=0.81 respetivamente.

As outras duas varidveis que apresentaram valores de correcdo altos (P< 0.05)
foram: o angulo da cintura pélvica (AngCINT) (r=0.76) e o deslocamento angular do
joelho durante a extenséo (Desl.angjoe.ext) (r=0.70).

A Figura 25 apresenta um diagrama das variaveis cinematicas do remate de

futebol classificadas a partir do valor de correlacdo com a variavel velocidade de saida

de bola.
Velocidade deyeaida de bola
/an%
i & Mi a
=081 =i
Distancia \ % Posicio
do pé 0 C.G
=078 =8.70
An d Des camer?tﬂ angular
Pélys ensdo
7055 =00 e 058 \\\n 5& \ =04
Angul/o/ aulo Enadl elomdadé‘m Deglocamento snaular Contato
do cétovelo a Coxa do Joelho da Pema J oelko Extensdo com a Bola
Ternpp” Tem’fw Tenipo 'lTempo Temp}g \Tempo E}ngulu
Fasel Fase? Fase3 Flexdo Extensio Tetal daBema
=023 =020 r=0.16 r=0.00 =008 =025 =009

Figura 25 - Diagrama das varidveis cinematicas do remate do futebol com a velocidade de saida da bola

Descrevendo a Figura 25, é possivel entender a dependéncia da velocidade de

saida de bola com fatores biomecanicos. O nivel 1 classifica as variaveis com um
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P<0.001, o nivel 2, as variaveis com um P<0.01, o nivel 3, as variaveis com um P<0.05
e 0s niveis 4 e 5 correspodem as classificagdes das variaveis que ndo tém nenhuma
correlacdo siginificativa com a velocidade de saida da bola. As variaveis que obitveram
um valor de P< 0.05 irdo ser analisadas em detalhe mais a frente neste capitulo,
surgindo por ordem de importancia.

Foi efetuada uma regressdo multipla das cinco varidveis com os valores de

correlacdo significativos (Anexo 9) sendo representada na Tabela 7.

Tabela 7 - Regressdo mdaltipla nas variaveis com significancia com a velocidade de saida de bola

Regressdo multipla

Fase 1 Velocidade maxima do joelho 0.96 0.92
P<0.001

Velocidade maxima do joelho

Fase 2 % Posicéo do C.G 0.97 0.94

P<0.01 Distancia do Pé

Velocidade maxima do joelho
% Posi¢do do C.G
Fase 3 Distancia do Pé 0.98 0.96
P<0.05 Angulo Cintura Pélvica

Deslocamento Angular Perna extenséo

Legenda
r R multiplo
r2 Quadrado de R

Da analise da Tabela 7, verificamos que esta regressao multipa foi realizada em
trés fases, numa primeira fase foi realizado para a variavel com P<0.001 (Velocidade
méaxima do joelho), representando 96% da variacdo da velocidade de saida da bola. A
segunda fase foi realizada tendo em conta as varaveis com um P<0.01 (Percentagem da
altura do C.G e Distancia do pé de apoio com bola) onde estas variaveis explicam 97%
da variacdo da velocidade saida de bola. Na terceira fase foi extendida uma andlise de

regressdo multipla as variaveis com P<0.05 e verificamos que 98% da velocidade de
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saida de bola podem estar dependentes destas cinco variaveis (velocidade méxima do
joelho, percentagem da posicdo do C.G, distancia do pé, angulo cintura pélvica,
deslocamento angular perna extensao).

Comparando o nosso estudo com o de Witt e Hinrichs (2012) encontramos
valores semelhantes com a velocidade relativa do joelho (r=0.96; P<0.001), no entanto,
algumas diferencas foram verificadas em outras correlagdes com maior significancia.
Ainda neste estudo verificaram que a maior correlacdo entre as variaveis estudadas com
a velocidade de saida de bola tinha sido o centro de massa do pé (r=0.83), a velocidade
angular da coxa (r=0.64) e a velocidade relativa do joelho no momento do impacto
(r=0.65).

Também Sinclair et al (2014) verificaram que a velocidadade de extensdo do
joelho contribui para o sucesso do remate de futebol (r= 0.39; P<0.01). Rodano e
Tavana (1993) encontraram uma correlacdo positiva, entre a velocidade de saida de bola
e a velocidade angular do joelho.

5.1.2. Velocidade maxima do joelho
A variavel com maior significancia com a velocidade de saida de bola foi a
velocidade maxima do joelho (P<0.001 r= 0.96). Na Tabela 8 serdo apresentados os

valores da correlacdo da velocidade maxima do joelho com as restantes variaveis.

Tabela 8 - Anélise correlacional da velocidade maxima do joelho com as varidveis com significancia

Velocidade maxima do joelho
r P
Dist.Pé 0.88 ok
ANGCINT 0.81 ok
% Pos.CG 0.78 *
ANGIJOE 0.74 *
ANGCOT 0.69 *

Legenda

r=0.66| P<0.05 | *
r=0.79| P<0.01 | **

Analisando a Tabela 8, estdo apresentadas as variaveis por ordem de importancia

que se relacionam com a velocidade maxima do joelho, verificamos que existem
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correlagOes significativas com cinco variaveis, sendo duas destas variaveis com um
P<0.01 (Dist.Pé e ANGCINT).

A varidvel com maior correlagdo (r= 0.88; P<0.01) foi a distancia do pé com a
bola. A varidvel ANGCINT também apresentou um valor de r =0. 81 para um P<0.0.1.
Estes resulados explicam que, um atleta que realize o remate com uma distancia do pé
alta e equilibrada (cerca de 0.40m) no momento do contacto com a bola e um valor de
angulo de cintura pélvica perto dos 178°, tera um valor de velocidade angular do joelho

superior.

5.1.3. Percentagem da posi¢ao do C.G
Verificando através da matriz de correlacdo, a segunda variavel com maior valor
de correlagédo foi a percentagem da posicdo do C.G, com um r=0.83 para um P<0.01. A

tabela 9 apresenta as variaveis que se relacionam com significancia com esta variavel.

Tabela 9 - Analise correlacional da variavel da percentagem da altura do C.G com as variaveis com
significancia

% da Posicdo do C.G
r
Vel.Max.Joe 0.78 *

Legenda
r=0.66| P<0.05 | *

Da anélise da Tabela 9, verificamos que a variavel com mais significancia com a
percentagem da altura do C.G. é a velocidade maxima do joelho (Vel.Méax.Joe) (r=0.78
P<0.05). Significando assim que quanto maior for o valor da velocidade maxima do

joelho, maior serd a percentagem da posicéo do C.G.

5.1.4. Distancia do pé a bola
A partir da analise feita anteriormente, a variavel distancia do pé a bola foi a
segunda mais importante. Analisando a tabela 10, podem-se verificar quais as variaveis

com significancia que relacionam com a distancia do pé a bola.
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Tabela 10 - Anélise correlacional da variavel distancia do pé de apoio a bola com as varidveis com maior
significancia do estudo

Distancia do pé a bola

r P
Vel.Max.Joe 0.88 *x
Legenda

r=0.79] P<0.01 [ **

A variavel velocidade méaxima angular do joelho da perna de remate apresentou
uma correlagao de r= 0.88; P<0.01, existindo uma relagao forte entre esta variavel ¢ a
distancia do pé de apoio. Este resultado diz-nos que o atleta que realize o remate com
uma velocidade angular do joelho superior no momento do contato com a bola, podera

obter um valor de distancia entre o pe de apoio a bola superior.

5.1.5. Angulo da cintura pélvica

A partir da matriz realizada anteriormente, foi possivel verificar que o valor do
angulo na cintura pélvica correspodia a um nivel de significancia de r= 0.76; (P<0.05),
com a velocidade de saida de bola. A Tabela 11 apresenta o resultado da correlagdo do

angulo da cintura pélvica com as restantes.

Tabela 11 - Analise correlacional da variavel do angulo da cintura pélvica com as variaveis com

significancia
Angulo da cintura pélvica
r P
Vel.Méx.Joe 0.89 Hokx
Desl.Ang.Per.Ext 0.81 ok
Legenda

r=0.79 | P<0.01 | **
r=0.89 | P<0.001 | ***

Apos analise da Tabela 11, verificamos que o ANGCINT correlaciona-se
positivamente com a velocidade maxima do joelho (r=0.89; P<0.001) e com o

deslocamento angular da perna durante extensao (r=0.81, P<0.01).
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A partir dos dados anteriores, podemos concluir que quanto maior for o valor da
velocidade méxima do joelho e do deslocamento angular da perna em extensdo, maior
seré o valor do angulo da cintura pélvica.

De todas as correlagdes realizadas até ao momento, a variavel velocidade
maxima do joelho surge em todas as correal¢fes. Este destaque a esta variavel prende-se

com o fato desta velocidade ser importante para a velocidade de saida de bola.

5.1.6. Deslocamento angular do joelho em flexao

O deslocamento angular do joelho durante a flexdo verificou um valor de
correlagdo de P<0.05 (r= 0.70) com a velocidade de saida da bola. A Tabela 12
apresenta os resultados da correlacdo das restantes variaveis com o deslocamento

angular do joelho em flexao.

Tabela 12 - Andlise correlacional da variavel, deslocamento angular do joelho em extensédo com as
variaveis com significancia

Deslocamento angular do joelho em extensdo
r P
Vel.perna.ext 1.00 *kx
T.Total -0.82 *E
T. Extensdo -0.73 *
T.Fasel -0.72 *
Legenda

r=0.66 | P<0.05 *
r=0.79 | P<0.01 | **
r=0.89 | P<0.001 |***

A partir da analise da Tabela 12, verifica-se que esta variavel é a Unica das que
apresentaram correlacdo com a velocidade de saida de bola que obteve valores de
correlacdo com as variaveis temporais (T.Total, T.extensdo e T.Fasel). Esta correlacdo
é inversamente proporcional, sendo possivel de observar que quanto maior for o tempo
de extensdo, tempo total e tempofasel, mais curtos irdo ser os deslocamentos angulares
do joelho em extensdo.

A partir destas analises efetuadas para as variaveis cinematicas do remate de

futebol, € possivel concluir que, para obter uma alta velocidade de saida da bola €
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necessario que, decorra uma velocidade méaxima angular do joelho alta, decorra de igual
forma um valor alto da percentagem de altura do C.G (entre 56 a 67 %) e se houver
uma distancia do pé de apoio a bola entre 40-41 cm maior serd a velocidade de saida de
bola.

A partir da revisdo de literatura e do conhecimento empirico dos treinadores, as
variaveis que sao abordadas durante o ensino do gesto técnico sdo: O comportamento do
C.G durante o movimento do remate, a posi¢do do pé de apoio e o préprio alinhamento
com a baliza.

Apos esta andlise, verificamos que duas correlagdes coincidem com o que tem
sido verificado no treino (Percentagem da posicao do C.G e a distancia do pé), embora a
variavel mais importante verificada no nosso estudo para a velocidade de saida da bola
(velocidade méaxima angular), raramente é abordada entre os treinadores, 0 mesmo
acontecendo para o deslocamento angular da perna em extensao e o valor do angulo da
cintura pélvica. Estas Ultimas ndo aparecem no vocabulario do treinador pelo fato de
serem dificeis de analisar numa observacao direta e apenas possiveis detetar através ao
recurso a software de analise de movimento.

Este trabalho pretende alterar o comportamento dos treinadores no processo do

treino e no direcionamento do feedback durante o ensino do gesto.

5.2. Classificacao das variaveis cinematicas com as dos testes isocinéticos do joelho

A partir das trés matrizes de correlacdo efetuada entre as variaveis cinematicas
do remate do futebol com os testes isocineticos do joelho foi possivel obter, 196
correlacdes analisadas para com torque maximo, 196 correlacbes com os angulos dos
torques maximos e 318 correlacbes com as diferencas dos picos torques nas diferentes
velocidades. Segundo Cabri (1988), uma vez que existe uma grande varia¢do nos testes
isocinéticos, no que respeita aos diferentes equipamentos, as diferentes velocidades de
teste e protocolo utilizados, s6 devem ser utilizadas correlagdes com um P<0.01. No

Nnosso trabalho vamos incluir o P<01 e P<0.001.
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5.2.1. Anédlise correlacional dos resultados do torque maximo com as variaveis
cinematicas

Das correlagfes 196 correlagdes calculadas entre os resultados dos torques
maximos com as variaveis cinematicas do remate do futebol, foi possivel verificar
quatro correlacGes significativas para um P<0.01, entre as variaveis cinematicas com 0s
testes isocinéticos do joelho.

A Tabela 13 apresenta uma analise correlacional entre as variaveis cinematicas

do remate do futebol com os resultados de torques maximos dos testes isocinéticos.

Tabela 13 - Andlise correlacional entre as variaveis cinematicas do remate do futebol com os resultados
de torques maximos dos testes isocinéticos

Correlagdo entre as varidveis cinematicas com os resultados dos torques maximos

Extenséo 180 °/s Flexao 120°/s Extens&o 300°%/s
Variaveis/ Testes isocinéticos r
ANGCINT 0.84 **
Vel.Bola -0.80**
% Pos. C.G -0.79**
T.Extensdo 0.75 **
Legenda
r=0.79 P <0.01 **
r=0.89 P<0.001 xxx

Apos a andlise da Tabela 13 verifica-se um numero reduzido de correlacGes
entre as varidveis cinematicas do remate do futebol com o torque maximo (quatro
correlacdes).

Verificamos que existe apenas uma correlagcdo com os testes isocineticos em
velocidades altas no movimento de extensdo com as varidveis cinematicas (Tempo de
extensdo com um r= 0.75 a velocidade de 300%/s em extensdo). Verificamos que o valor
do torque em flexdo a 120°/s foi onde se obteve o maior valor maior de correlacoes.

No remate do futebol verificamos que os musculos extensores, tém uma maior
participacdo na acdo concéntrica e excéntrica no moviemento, portanto seria expectavel,

encontrar um maior numero de relacdes de extensdo do que com a flexdo, o que ndo se
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verifica. Isto s6 se explica porque os valores testados no isocinético sdo diferentes
(300°s) com os valores encontrados no movimento real (2294,37 °/s).

Eventualmente, se tivessemos realizado um estudo cineméatico na perna de apoio
do remate, poderiamos ter encontrado maior relacdo entre 0s torques maximos e as

velocidades do movimento.

5.2.2. Analise correlacional dos resultados do &ngulo do torque maximo com as
variaveis cinematicas

Das 196 correlagdes calculadas, foram verificadas 12 correlagdes significativas
(quatro para um P<0.001 e oito para um P< (0.01) entre as varidveis cinematicas com 0s
angulos do torque maximo nos testes isocinéticos do joelho.

A Tabela 14 apresenta uma analise correlacional entre as variaveis cinematicas
do remate do futebol com os resultados dos angulos torques maximos dos testes
isocinéticos.

Verificamos que existe um numero superior de correlagdes significativas no
resultado dos angulos do torque maximo do que nos resultados do torque maximo.
Verificamos que a velocidade de teste em que existe maior nimero de correlacdes € a

120°/s durante a flex&o, encontrando cinco correlagdes significativas.

Tabela 14 - Analise correlacional entre as variaveis cinematicas do remate do futebol com os resultados

dos angulos do torque maximo dos testes isécinéticos

Correlagdo entre os angulos do torque maximo com as variaveis cinematicas
Variaveis/Velocidades Flexdo Extensdo Extensdo Extensdo Flexdo
120°/s 120°/s 300%/s 180°/s 60°/s
r
%Contato com a bola 0.94 ***
TempoFase2 0.93***
TempoFasel 0.91***
TempoFase3 -0.90%** 0.83 **
TempoTotal -0.83 **
Vel.Bola -0.88**
ANGPER 0.86**
Dist.pé -0.85**
Textensdo -0.83**
Vel.méx.joe -0.79 **
ANGTRO -0.79**
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Legenda
r=0.79 P<0.01 *x
r=0.89 P<0.001 il

Da andlise da tabela anterior verificamos uma correlacdo da velocidade de saida
de bola com o valor de 60°%s em flexdo (r=-0.88), sendo este valor inversamente
proporcional, ou seja, que quanto maior for a velocidade do angulo de flexdo a 60°s
menor serd o valor de velocidade de saida de bola.

Tal como apresentado, no capitulo quatro, o fato dos angulos ndo apresentatrem
diferencas significativas no seu valor de velocidade para velocidade, pode explicar o
porqué de se encontrar mais relagbes com as variagdes cinematicas do remate de futebol
do que o valor do torque maximo.

O nosso estudo vai ao encontro dos resultados de Narici et al (1988), onde estes
encontraram maiores relacdes entre nos valores angulares com a velocidade maxima da
bola (r=0.82) do que no torque maximo. Segundo este autor, o resultado pode ser
explicado pelo fato da avaliacdo isocinética condicionar ou limitar um movimento que
na sua realidade é natural, como explicado anteriormente, onde a contribuicdo angular é
a mesma nas duas situacoes.

Também Mognoni et al (1994) no seu estudo, verificaram que o torque maximo
ndo é um bom indicador da velocidade de saida de bola.

Em oposicdo aos nossos resultados estdo estudos de Asami e Togari (1968)
(Reilly e Williams., 2003) que obtiveram uma correlacdo significativa nos valores de
forca dos extensores do joelho com a velocidade da bola no remate do futebol.

Também DeProft et al (1988) concluiram o mesmo resultado que o estudo
anterior, num estudo em dois momentos de avaliacdo diferentes, antes e depois de um
programa de treino especifico de forca. Os valores da correlacdo entre a perfomance de
remate e o teste concéntrico dos flexores da coxa foram de 0.60 antes do treino e 0.85
ap0s o programa de treino. Ja a relacdo entre o desempenho de remate e o teste
concéntrico dos extensores da coxa foi de 0,74 antes do programa de treno especifico
para 0.85, existindo uma correlacdo alta entre um bom desempenho no remate com o0s

testes isocinéticos.
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Segundo a nossa analise das duas tabelas anteriores (13 e 14) verificamos que 0
resultado do torque maximo ndo é o mais importante, como se comprova pelo baixo
namero de correlagBes, porque as velocidades praticadas nos testes isocinéticos sao
descontextualizadas da realidade de um remate de futebol, enquanto as velocidades

angulares ja se aproximam como se vé& pelo namero de correlages encontradas.

5.2.3 Analise correlacional dos resultados das diferencas dos torques maximos
entre as diferentes velocidades dos testes isocinéticos com as variaveis cinematicas

De um total de 318 correlacbes encontradas nas diferencas entre as velocidades
dos torques maximos nas diferentes velocidades com as variaveis cinematicas foram
encontradas 12 correlagdes significativas (quatro para um P<0.001 e oito para um P<
0.01), sendo este valor superior aos verificados nos resultados dos torques maximos
(quatro correlagdes significativas encontradas) e tendo o mesmo valor de correlacbes
significitaivas encontradas nos angulos dos torques maximos.

Em analise da Tabela 15, verificamos que existe um maior nimero de relacdes
entre as diferencas entre as velocidades do torque maximo do que o valor do torque
maximo.

Isto podera dizer-nos que este tipo de analise da diferenca de resultados entre as
varias velocidades nos testes isocinéticos, apresentam-nos mais informacdes tendo em

conta o movimento real do remate do futebol.
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Tabela 15 - Analise correlacional entre as variaveis cinematicas do remate do futebol com os resultados

das diferengas do torque maximo nas varias velocidades dos testes is6cinéticos

Correlagéo entre as varidveis cinematicas do remate do futebol com os resultados das diferengas do torque maximo nas
varias velocidades dos testes isdcinéticos

Extensdo Flexao Extensdo| Flexdo | Extensdo | Flex&o Flexao Flexao
180°/s- 180°/s- 180°s- | 300 Ys- 300°/s- 300%s- | 120°s- 180°/s-
120°/s 120°/s 60°/s 120°/s 180 %s 180°/s 60°/s 120°s

Variaveis/ Testes
isocinéticos
ANGJOE -0.94 ***
Dist.Pé -0.88 ** -0.91%** 0.79**
ANGTRO -0.90***
Vel.Bola -0.90***
% Posicdo do C.G -0.87**
TempoFase2 0.85**
Vel.Max.Joe 0.84** -0.80**
Textensdo -0.85 **
ANGPER 0.80 **
Legenda
r=0.79 P<0.01 fol
r=0.89 P<0.001 ok

Em anélise a tabela 15 verificamos que do intervalo entre 60°s a 120%s poucas
correlagcdes acontecem, sendo este o intervalo com menos importancia verificado na
tabela anterior. No entanto, o intervalo entre os 120 °/s e os 300%s apresentam grande
namero de correlagdes, em particular com as variaveis mais importantes da analise
cinematica do remate do futebol. A velocidade de saida de bola correlaciona-se com a
diferenca entre os 300%s e os 120°s em flexdo. Sendo esta correlacdo inversamente
proporcional (r=-0.90), assim sendo quanto maior a diferenca entre os 300°s e os 120
°/s em flexdo menor serd a velocidade de velocidade de bola.

Como era de prever, o facto de existirem correlaces inversamente proporcionais
entre as velocidades em flexdo com a velocidade de saida bola, comprova que 0s
flexores tém um papel estabilizador no movimento do remate do futebol, sendo os
extensores 0s principais promotores do movimento, apesar de ndo se ter verificado
nenhuma correlacdo significativa entre estas velocidades em extenséo.

Este tipo de andlise podera ser pertinente para um treinador, pois como

verificado no nosso estudo, os resultados do torque maximo podem ndo acrescentar

72



muita informacdo a sua analise, no entanto, a analise dos angulos dos torques maximos

e a analise das diferencas entre os torques maximos dos diferentes velocidades

realizadas nos testes isocinéticos poderd dar a informacdo para o atleta e para o

treinador na avaliagéo e prescri¢do do treino de forga no remate do futebol.

O objetivo do treinador sera criar um efeito no treino que traduza uma

deslocagédo da C.FV para a direita, tal como se apresenta na Figura 26.

Curva Forga-Velocidade em dois momentos

Intervalo de tempo entre velocidades

300

250 T

200 T

150 +

100 1
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- tremo
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Figura 26 - Simula¢do da curva forga-velocidade em dois momentos

Nesta Figura 26, apresentamos uma simulacdo de testes feitos ao sujeito B02

ap0s uma época ideal de treino, onde se verifica uma menor perda no valor de forca a

medida que a velocidade do teste aumenta, traduzindo-se assim numa curva mais

deslocada para a direita, como ja foi apresentada na reviséo da literatura.
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CAPITULO VI- Conclusbes

Este trabalho final de mestrado teve como principal objetivo determinar a
influéncia dos valores da curva forca-velocidade dos flexores e extensores do joelho no
remate de futebol.

Foram efetuadas analises cinematicas nas diferentes variaveis do remate de
futebol e comparadas com testes feitos no isocinético. Aqui foram utilizadas diferentes
velocidades de teste, a partir das quais foram calculados valores para a curva forca-
velocidade.

Este capitulo expde as conclusbes mais relevantes do estudo e uma lista de

recomendagdes para futuras sugestdes de investigacdo deste tema.

6.1. Conclusoes do estudo

A partir das anélises efetuadas nas variaveis cinematicas do remate do futebol
com a velocidade de saida da bola foram observadas cinco correlagdes significativas. A
correlagdo mais forte (r=0.96; P< 0.001) foi verificada na velocidade angular maxima
do joelho. As restantes quatro varidveis com correlacbes consideraveis foram a
Percentagem da posicdo do C.G e a Distancia do pé (P< 0.01) e o Angulo da cintura
pélvica e deslocamento angular da perna em extensao (P< 0.05).

A partir das analises efetuadas para as variaveis cinematicas do remate de
futebol, é possivel concluir que, para se obter uma velocidade de saida da bola alta, é
necessario que, decorra uma boa velocidade maxima angular do joelho, uma boa
percentagem da posicdo do C.G (entre 56% a 67%) e uma distancia 6tima entre o pé de
apoio a bola (40-41 cm).

O presente estudo pretende alterar o ensino tradicional da técnica de remate
tendo em conta a velocidade de saida da bola, uma vez que sé a distancia, posi¢céo do pé
de apoio e a posicdo do tronco sdo abordados frequentemente. O nosso estudo
encontrou resultados semelhantes aos abordados no ensino tradicional, porém, como foi
comprovado no nosso estudo, para uma melhor realizacdo da téccnica, a variavel
velocidade maxima angular do joelho foi a que maior correlacéo teve com a velocidade

de saida da bola.
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Na relacdo com variaveis cinematicas e os valores do torque maximo
verificamos que para quatro correlagdes observadas ndo houve maior nimero dos
valores em extensdo do que na flexdo. Este fato anterior € de realgar uma que pela
participacdo dos musculos extensores, no remate do futebol em acdo concéntrica e
excéntrica no remate, seria expétavel encontrar um maior nimero de relacdes de
extensdo do que com a flexdo. Uma justificacdo podera ser o facto dos valores testados
no isocinético (60°/s, 120%s, 180° e 300°/s) serem diferentes dos valores encontrados
no movimento real (2294,37 °/s).

Por outro lado, houve um aumento entre o nimero de correlagfes significativas
(doze correlac6es) no resultado dos angulos do torque maximo. Isto acontece devido aos
angulos ndo apresentarem diferencas significativas no seu valor de velocidade para
velocidade.

Também foram verificadas doze correlagdes significativas entre as analises
cinematicas e as diferencas dos torques maximos para as diferentes velocidades de teste.
Na anélise das diferencas entre os valores dos torques maximos nas diferentes
velocidades de teste, foi possivel verificar que no intervalo entre os 120 °/s e os 300°/s
houve um grande numero de correlacGes, destacando-se a velocidade maxima da bola,
comum r=-0.90; P<0.001.

Nas restantes correlacbes significativas das diferencas entres 0s torques
méaximos nas diferentes velocidades, destacam-se os angulos do joelho (r=-0.94;
P<0.001) para as diferengas entre 180/°s- 120°s em extensdo, o angulo do tronco (r=-
0.90 P<0.001) para as diferengas entre 180°/s-60°/s em extensdo e a distancia do pé de
apoio a bola (r=-0.91; P<0.001) para as diferencas enntre 180°s- 120°/s em flexao.

Concluindo, este tipo de estudo podera ser pertinente para um treinador, no
modo em que é dada uma nova utilidade dos testes isocinéticos tendo em conta o
movimento real. Desta forma, a aplicacdo da analise da curva forca velocidade atraves
de valores das diferencas dos torques maximos nas diferentes velocidades de teste
apresenta uma analise mais real do que os valores de torque maximo.

Além disso, um dos objetivos gerais do trabalho foi analisar e trabalhar com
videos a 28 imagens por segundo através do software de analise de imagens Kinovea

(open source). Este apresentou resultados validos, uma vez que reproduziu valores
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semelhantes aos encontrados em outros estudos apresentados na revisdo bibliogréfica

para as diferentes variaveis.

6.2. Lista de recomendagdes para outros estudos

A partir da analise dos resultados e das conclusdes do nosso estudo, encontramos
sete hipdteses de desenvolvimento de estudos:
-Repetir 0 mesmo estudo com uma analise cineméatica com mais de 30 imagens por
segundo.
-Repetir 0 mesmo estudo com a possibilidade de utilizar a velocidade 500°s no
dinamémetro;
- Repetir o0 mesmo estudo com uma amostra maior.
-Repetir o mesmo estudo aplicando o teste isocinético em modo excéntrico;
-Repetir o mesmo estudo tendo em conta a analise do membro inferior de apoio;
-Testar varios tipos de treino e verificar qual provoca uma menor perda do valor de
forca, a medida que a velocidade do teste aumenta.
-Efectuar um estudo paralelelo ao nosso analisando resultados das observacoes feitas

pelos treinadores.
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