GISELE LOPES HENRIQUES CRUZ

IDENTIFICAGAO DE DIFERENGAS LATERAIS
DINAMICAS EM JOGADORES DE FUTEBOL POR MEIO
DO TESTE ISOCINETICO E SALTOS VERTICAIS

Belo Horizonte
Escola de Educacao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UFMG
2006



GISELE LOPES HENRIQUES CRUZ

IDENTIFICAGAO DE DIFERENGAS LATERAIS
DINAMICAS EM JOGADORES DE FUTEBOL POR MEIO
DO TESTE ISOCINETICO E SALTOS VERTICAIS

Dissertagdo apresentada ao Curso de Mestrado em Educagéo Fisica
da Escola de Educacdo Fisica, Fisioterapia e Terapia
Ocupacional/lUFMG, como requisito parcial a obtengdo do titulo de
Mestre em Educacao Fisica.

Area de concentragdo: Treinamento Esportivo

Orientador: Prof. Dr. Hans-Joachim Menzel, UFMG.
Co-orientador: Prof. Dr. Sérgio Teixeira da Fonseca, UFMG.

Belo Horizonte
Escola de Educacao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UFMG
2006



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE EDUCAGAO FiSICA, FISIOTERAPIA E TERAPIA
OCUPACIONAL - EEFFTO.

Programa de Pés-Graduagdo em Educacéao Fisica
Pd6s-Graduagao Strictu Senso - Curso de Mestrado em Educacéo Fisica

Dissertacdo intitulada “IDENTIFICAGAO DE DIFERENCAS LATERAIS
DINAMICAS EM JOGADORES DE FUTEBOL POR MEIO DO TESTE
ISOCINETICO E SALTOS VERTICAIS”, de autoria da mestranda Gisele Lopes
Henriques Cruz, foi aprovada pela banca examinadora constituida pelos
seguintes professores:

Prof. Dr. Hans-Joachim Karl Menzel — EEFFTO/UFMG — Orientador

Prof. Dr. Hans-Joachim Karl Menzel
Coordenador do Programa de Pos-Graduagao em Educacao Fisica -
EEFFTO/UFMG
Belo Horizonte, 2005.

Av. Pres. Antdnio Carlos, 6627 - Belo Horizonte, MG - 31.270-901 - Brasil. Tel: (031) 34992322



Aos meus pais, Gilmar e Zélia.

Dedico-lhes meu amor e esta vitéria que é fruto do
que semearam, é produto da luta incessante, dos
ensinamentos concretizados em gestos, das
adversidades superadas e do amor desmedido. O
melhor desse momento ¢é ter vocés comigo e ver o
olhar cheio de orgulho que me move e me preenche
a alma. Obrigada por serem o0 que sdo e pela
esséncia que me deram. A vida, em cada etapa,
pdde me oferecer acumulo de conhecimento, mas

SO vocés me garantiram a sabedoria.



Ao meu amor, Calos Eduardo.

Juntos vencemos mais essa etapa. Até aqui, tantos
foram os sonhos e quantas foram as dificuldades!
Em tudo recordo a sua presencga. A forgca que nos
uniu pela cumplicidade, pela fidelidade, pelo dialogo
e pelo amor tem nos levado a um largo caminho. Os
tropegcos nos fizeram mais certos do nosso amor e
as vitérias foram muitas. Peco desculpas pelos
momentos em que estive ausente ou mesmo
abstraida em pensamentos e agradego o0
companheirismo ainda que silencioso e a confianga
depositada nos meus ideais. Ao seu lado, supero o
medo, as incertezas e as angustias. A vocé, meu

porto seguro, dedico todo o meu amor!



Ao nosso primeiro filho, Pedro Badar?.

A vocé, forca que nos move e que nos ensinou o
milaqre da vida, dedico essa conquista tao
sonhada... Cada sonho, cada vitéria, cada batalha é
por vocé, extensdo das nossas vidas e do nosso
amor. Obrigada por ser minha inspiragdo, por me
preencher e por existir. Que vocé traga todo amor

plantado e o melhor que a vida pode oferecer!



AGRADECIMENTOS

A Deus pela vida e pela presenca sublime.

Aos meus queridos irméos, Cristiane e Gilmar, também mestres, pelo exemplo

de vida e por acreditarem em mim. Amo vocés!

Ao Professor Dr. Hans-Joachim Menzel pelo amparo, acolhimento,
competéncia e dedicacdo. Por ter me ensinado a dizer “ndo sei” sem, no
entanto permanecer sem saber; a expressar-me por meio de frases curtas e
simples e, sobretudo, a respeita-lo ndo apenas pelo conhecimento, mas por
suas atitudes. Ainda quando falou pouco me ensinou muito! Como ja pude |he

escrever um dia:

“Um professor influi para a eternidade; nunca se pode dizer até onde vai a sua

influéncia (Henry B. Adams).”

Obrigada pelos valores que construiu em mim e por ter se revelado professor
exemplar: competente, compenetrado, dedicado e, quando necessario, rude.

Sempre espelharei no seu exemplo. A vocé, todo meu apreco.

Ao Professor Dr. Sérgio Teixeira da Fonseca pelo auxilio, pelo incentivo e por

ter cedido o necessario para a realizacao deste trabalho.

Aos meus alunos que me motivam a buscar, a inovar e a ser incessante na
leitura e no aprimoramento. Vocés que sempre confiam e acreditam em mim
sdo a motivagao da minha escalada. Obrigada por compreenderem a falta de

tempo ou 0 mau humor de alguns momentos.



Aos colegas de laboratério: Ju Herr, Elder, Dresao, Cinthia, Leopoldo, Gustavo,
Luiz, Dani Zaza, Josi, Silvia... pelo acolhimento, pela amizade, pelo coletivismo,
pelas sugestdes e pelos agradaveis momentos que compartilhamos. Vocés séo

muito especiais para mim!

Ao Professor Dr. Emerson Silami e Professor Dr. Luciano pela disponibilidade,

pelo apoio e pela cooperacao.

A Débora e Gustavo, monitores de coleta, pela garra, disposicao, empenho e
pelo incentivo, mesmo em momentos que quase desisti. Nos méritos dessa

conquista ha muito de vocés.

A Cecilia, que muito contribuiu na coleta de dados. Obrigada pelo coleguismo,

boa vontade, desprendimento e dedicacao.

Ao Gustavo Tasca e aos colegas, funcionarios e amigos da FASEH, pela
amizade, pela compreensao e pela torcida.

A Claudia pela seriedade, competéncia, amizade e auxilio constante.

Ao Ezio pelo incentivo, profissionalismo, disposicdo e pelos cafezinhos do
CENESP.

Aos amigos, familiares e pacientes, pessoas ilustres na minha historia, os quais

estimo muito. O apoio de vocés sempre foi muito importante para mim.



“A maravilhosa disposi¢cdo e harmonia do universo so pode ter
tido origem segundo o plano de um Ser que tudo sabe e tudo

’

pode. Isto fica sendo a minha ultima e mais elevada descoberta.’

Isaac Newton



RESUMO

Este estudo teve por objetivo a identificagdo de diferengas laterais de variaveis
dindmicas de membros inferiores em atletas de futebol de alto nivel. Para tanto
foram empregados dois métodos de medicdo, saltos verticais em plataforma
dupla de forga e a dinamometria isocinética. Foi também objetivo correlacionar
os resultados obtidos em cada teste e analisar se o teste isocinético é preditor
dos saltos verticais ao identificar diferencas laterais em atletas. Compuseram a
amostra 51 jogadores de futebol de campo, categoria profissional. Cada
jogador realizou trés saltos verticais com contramovimento em plataforma dupla
de forga. O melhor salto foi escolhido para a analise da diferenga lateral por
meio das variaveis forgca maxima, poténcia e impulso. Ja o teste isocinético foi
realizado em seguida, na mesma data, no modo concéntrico para os
extensores de joelho, bilateralmente, nas velocidades angulares de 60, 180 e
300°s. As variaveis isocinéticas para analise da diferenca lateral foram pico de
torque e trabalho maximo. Estatitica descritiva, teste de correlacido e analise de
regressdao foram calculados para cada variavel dindmica avaliada. Os
jogadores de futebol foram assimétricos pelas varidaveis pico de torque 60°s
(11,49 £ 12,39%), Trabalho Maximo 60°s (10,93 + 10,79%), impulso (24,82 +
20,22%) e poténcia (27,63 £ 20,84%). Todas as variaveis tiveram significativa
correlagéo (p,<0,01) na analise da diferenga lateral. A maior correlagéo ocorreu
entre Trabalho maximo 300°s e Forca Maxima (constante = 629) e entre Pico
de Torque 300°s e Forga Maxima (constante = 625). Na analise de regressao
entre variaveis dindmicas dos saltos verticais e as variaveis dinamicas
isocinéticas, na identificacdo das diferengas laterais, os maiores niveis de
predicdo também ocorreram entre Forga Maxima e Pico de Torque 300°s (R?
ajustado = 379) e entre Forgca Maxima e Trabalho Maximo 300°s (R? ajustado
= 383). Esses achados indicam que jogadores de futebol, categoria
profissional, possuem diferenca lateral dinamica tanto pelos saltos verticais
quanto pelo teste isocinético. As velocidades angulares mais altas da
dinamometria isocinética sdo mais preditoras dos saltos verticais ao investigar
assimetria em atletas.

Palavras-chave: diferengca lateral. jogador de futebol. isocinético. saltos
verticais.



ABSTRACT

The aim of this study was to identify lateral differences of dynamic variables of
the lower limbs in high level soccer players. For that, two measuring methods
were used, vertical jumps on a double force-platform and the isokinetic-
dynamometer method. It was also an objective of this study to correlate the
results obtained from each test and analyse whether the isokinetic test can
predict the vertical jumps when identifying lateral differences in athletes.
Participants in this study were 51 professional soccer players. Each subject
performed 3 jumps with countermovement on a double force-platform. The best
jump was chosen for the analysis of the lateral difference through maximal
force, maximal power output and momentum variables. The isokinetic test was
then performed in the same day, concentrically for the knee extenders,
bilaterally, in the angular velocities of 60, 180, and 300°s. The isokinetic
variables for the analysis of bilateral differences were peak torque and peak
work. Descriptive statistics, correlation test and regression analysis were
caculated for each dynamic variable evaluated. The soccer players were
asymmetric for the variables peak torque at 60°s (11,49 + 12,39%), peak work
at 60%s (10,93 = 10,79%), momentum (24,82 + 20,22%) and maximal power
output (27,63 = 20,84%). All variables were significantly related (p,<0,01) in the
lateral difference analysis. The greatest relation occurred between peak work
300°/s and maximal force (constant = 629) and between peak torque at 300°s
and maximal force (constant = 625). In the regression analysis between
dynamic variables of the vertical jumps and dynamic variables of the isokinetic
test to identify the lateral differences, the greatest prediction levels also
occurred between maximal force and peak torque at 300°s gRZ adjusted = 379)
and between maximal force and peak work at 300°s (R“ adjusted = 383).
These findings indicate that professional soccer players have dynamic lateral
differences for both vertical jumps and isokinetic test. The higher angular
velocities in the isokinetic dynamometer method predict vertical jumps to a
greater extent when investigating athletes asymmetry.

Keywords: lateral differences. soccer player. Isokinetic. vertical jumps.
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1 INTRODUGAO

As diferencas laterais de membros decorrem de fatores morfologicos
e/ou funcionais. Os fatores morfolégicos resultam da constituicdo genética do
individuo e da sua interacdo com ambiente durante o desenvolvimento
(BRYDEN, 1990; LEVY, 1976). Ja os fatores funcionais estéo relacionados com
as capacidades fisicas, como a magnitude da forga muscular e a coordenagéo
motora. Em adultos, a diferenga lateral esta relacionada com a preferéncia, ou
seja, vantagem de um dos membros no desempenho de agdes motoras
complexas como chutar (TEIXEIRA et al., 2000) e arremessar (WATSON e
KIMURA, 1989).

Estudos em animais (COLLINS, 1975; RIGAL, 1992) e em humanos
(PETERS, 1976) demonstram que a demanda ocupacional, ambiental e o
tempo de exposicao a ela, possuem importancia na determinagao da diferenca
lateral. Esses fatos atribuem a diferenca lateral um carater transitério e
dindmico, passivel de reequilibrio por meio de treinamento, quer seja num
enfoque preventivo quer seja num enfoque de retorno ao nivel funcional pré-

lesao.

No futebol, o sucesso de jogadas em arrancadas, corridas curtas e
rapidas com mudanca de direcdo pode estar relacionado com a diferenca
lateral em gerar forca de membros inferiores (KRAMER et al., 1990). Neste
sentido, corroboram os achados de Carey et al. (2001) que investigaram a
preferéncia lateral de 236 jogadores de futebol profissional em situagéo real de
jogo por meio da cinemetria, quando na execugdo de movimentos como:
dribles, chutes a gol, passes, arrancadas, entre outros. Eles concluiram que
esta populagdo geralmente possui uma diferenga lateral de membros

relacionada a maior habilidade com um dos pés.

A maioria dos jogadores de futebol tem um membro inferior dominante
para executar as exigéncias técnicas, o que caracteriza uma demanda
unilateral que pode resultar em diferengas laterais cinematicas e dinamicas.

Kramer et al. (1990) demonstraram por meio do teste isocinético a uma
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velocidade angular de 60°s e 180°%s que jogadores de futebol, categoria
profissional, sem histérico de lesdo, manifestaram preferéncias laterais
compativeis com comportamento motor assimétrico. Ja os jogadores de futebol
categoria amadores foram equivalentes quando submetidos aos mesmos

testes.

Preferéncias laterais que superam valores de normalidade devem ser
diagnosticadas (YOUNG et al., 2001). Nota-se que o membro inferior de apoio
durante a execucdo de chute e passe também é submetido a grande exigéncia
de forca. O comportamento motor assimétrico ocasiona o favorecimento
crénico de um membro em detrimento de outro, o que pode levar a traumas
cumulativos (SCHOT et al., 1994). Assim, a assimetria de membros inferiores
pode desencadear lesbes e, na atividade desportiva, afetar o desempenho do
atleta. E bem descrito na literatura que estas disfungdes estdo relacionadas
com o desequilibrio dos movimentos e da forga entre os lados, 0 que ocasiona
sobrecarga e compensacgdes, além de comprometer o0 movimento e a postura
(BHAVE et al., 1999; KOTTKE & LEHMANN, 1994; DOWNIE, 1987; CAILLIET,
1976). Com frequéncia as lesbes em membros inferiores acometem apenas um
dos lados, o que salienta a importancia do diagndstico das equivaléncias
laterais (SCHOT et al., 1994). Sendo assim, o diagndstico das diferencas
laterais relacionadas as capacidades fisicas como a forca muscular, é
necessario para nortear o treinamento de atletas, bem como o protocolo de

reabilitacdo em atletas e nao atletas (KRAMER et al., 1990).

Na Ciéncia do Esporte e na Fisioterapia, tradicionalmente os parametros
para retorno a capacidade funcional e ao esporte sao avaliados por meio de
andlise de varidveis dindmicas, sobretudo forca muscular, utilizando a
dinamometria isocinética. E notdrio que embora o teste isocinético fornega um
acurado diagnéstico do tecido conectivo ou contratil afetado, reproduz pouco
da capacidade funcional e do gesto desportivo. A explicagéo reside no fato de o
teste isolar o musculo, ser em cadeia aberta, unilateral, em velocidade angular
constante e em uma angulagdo passivel de ser controlada, portanto pré-
determinada. Desse modo, difere em todos os aspectos citados, dos

movimentos como corrida, marcha, chute, langamento e outros.
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Baseado na Classificacdo Internacional de Funcionalidade (CIF),
estabelecida pela Organizacdo Mundial de Saude em 2001 (International
Classification of Functioning Disability and Health — ICF, 2001), o individuo
clinicamente afetado deve ser abordado no aspecto estrutural e funcional de
modo a mensurar o impacto da doenca sobre o ser e seu ambiente. Diante
desse paradigma, testes funcionais em cadeia fechada e bilateral deveriam ser

implementados como critério na avaliagédo do desempenho e do nivel funcional.

Recentemente alguns autores tém utilizado os saltos verticais e os saltos
em distancia a fim de analisar a diferenga lateral entre o membro afetado e o
nao afetado (PETSCHNIG et al., 1998; BARBER et al., 1990; LEPHART et al.,
1992). PETSCHNIG et al., (1998) consideraram os saltos verticais como um
teste de alta sensibilidade na detecgado da limitagao funcional em individuos
pbs reconstrucao do ligamento cruzado anterior (LCA). O movimento demanda
uma alta capacidade de estabilizagdo dindmica em uma agdo muscular
agonista, sinérgica e co-contracdo em um curto periodo de tempo e maxima
forgca muscular para gerar o maior impulso possivel. Desse modo, a execugao
do salto vertical envolve tanto a capacidade fisica quanto a coordenacao
neuromuscular e abrange todos os aspectos que determinam também a
assimetria funcional, fatores mecanicos e neurolégicos. A validade e
confiabilidade dos saltos verticais, unipodal e bipodal, em plataforma de forga
como teste de mensuracéo da simetria funcional em individuos saudaveis ja foi

comprovada em estudos de Bosco et al. (1983) e Tkac et al. (1990).

A avaliagdo de um movimento funcional bilateral permite o
acompanhamento da reabilitagdo motora apds lesdes (SCHOT et al., 1994).
Através da plataforma dupla de forca, pode ser feita a andlise separada das
forcas de reacdo de ambos os membros inferiores durante os saltos verticais. A
separagao das curvas forga x tempo (F-t) para os membros esquerdo e direito
permite identificar ndo apenas a diferenca lateral, bem como o momento de
maior assimetria. Portanto, além da relevancia no processo de otimizagdo do
desempenho esportivo, os saltos verticais podem ter aplicabilidade na

investigacao das equivaléncias laterais.
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Conforme alguns autores, diferengas funcionais entre membros maiores
que 15% representam assimetria quando analise for feita por meio dos saltos
verticais (PETSCHNIG et al., 1998; BARBER et al., 1990; DANIEL et al.,
1988; NOYES et al., 1983). Ja para o teste com a maquina isocinética valores
que superam 10% de diferenga relativa entre os lados sao considerados
assimétricos (PETSCHNIG et al., 1998; BACH et al., 1994; BARON et al,
1995; KANNUS et al.,, 1994; LEPHART et al., 1993; NOYES et al., 1991). Por
ser o salto vertical um movimento funcional, os dois métodos - dinamometria
isocinetica e saltos verticais em plataforma de forca - se complementam no
diagnéstico da integridade estrutural e da fungdo do corpo. Sob esse enfoque,
a analise do movimento humano por meio dos saltos verticais pode ter um

acentuado impacto no Treinamento Esportivo € na Reabilitacao.

1.1 Objetivos

Assim, esse estudo tem por objetivos:

I. ldentificar as diferencas laterais de membros inferiores de atletas
de futebol de alto nivel. Para tanto, serdo empregados dois
métodos de medigédo — os saltos verticais em plataforma dupla de

forca e a dinamometria isocinética.

II. Correlacionar os valores de diferenga lateral identificados pelas
variaveis dinamicas do salto vertical — Forga maxima, Impulso e

Poténcia.

[ll. Correlacionar os resultados entre os testes para averiguar se as
variaveis da dinamometria isocinética sao preditoras do

desempenho em saltos verticais, na analise da assimetria lateral.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Diferenca lateral

Sabendo que a assimetria pode ser causa de lesdo (VAGENAS &
HOSHIZAKI, 1991; KUJALA et al., 1991; GRATTAN et al., 1992; TEIXEIRA et
al., 1998; LUNDIN et al., 1995; CROWE et al., 1996; HERZOG et al., 1989;
SADEGHI et al., 1997; KUJALA et al., 1987; OSTENBERG et al., 1998) o
resultado de pesquisas que investigam esse tema tem tido significativo impacto
no treinamento de atletas e na reabilitagdo. Ja foi definido que para os saltos
verticais diferenca entre os membros que superam 15% é considerada
assimetria (PETSCHNIG et al., 1998; BARBER et al., 1990; DANIEL et al,,
1988; NOYES et al, 1983) enquanto que para o teste isocinético sao
assimeétricos valores que superam 10% de diferenca (PETSCHNIG et al., 1998;
BACH et al., 1994; BARON et al., 1995; KANNUS et al., 1994; LEPHART et
al., 1993; NOYES et al. 1991).

A diferenca entre os lados foi analisada em varias tarefas, a exemplo da
marcha, passar da posicdo sentada para de pé, chute, saltos verticais e
horizontais. Skelton et al. (2002) avaliaram a simetria lateral na geragao de
forca e poténcia muscular de idosas, por meio da dinamometria isocinética. A
amostra foi constituida de idosas caidoras e nao caidoras. Nao houve diferenca
dos valores médios de forga e poténcia muscular entre grupos. Entretanto, as
caidoras tiveram uma significativa maior assimetria entre lados quando
comparadas com as nao caidoras e ambos 0s grupos apresentaram assimetria.
Esses achados confirmam os de Lundin et al. (1995) citados anteriormente, nos
quais o desequilibrio entre lados direito e esquerdo esteve associado a idade.
Alguns autores associam a fraqueza muscular de membros inferiores a quedas
freqlentes em idosos, entretanto Skelton et al. (2002) apontaram as quedas
como um fator vinculado a assimetria. Por meio de dinamometria isocinética

Skelton et al. (2002) nao observaram diferencga significativa de forgca muscular
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entre idosos caidores e ndo caidores. De outro modo, os caidores foram
significativamente mais assimétricos que os nao caidores. Trinta por cento dos
nao caidores e sessenta por cento dos caidores apresentaram assimetria entre
membros inferiores que superou 10%. Nota-se que as quedas em idosos estao
frequentemente associadas a fraturas e lesbes ocasionando um ciclo de

incapacidade — inatividade — incapacidade.

A assimetria passa a ser muito investigada no desporto em atletas de
variadas modalidades, com énfase no protocolo de treinamento e reabilitagéo.
A dinamometria isocinética torna-se instrumento frequente na analise da
simetria entre os membros por meio de variaveis dinamicas — pico de torque,
trabalho maximo, poténcia (PETSCHING et al., 1998; NOYES et al., 1991;
OSTENBERG et al., 1998; MAUPAS et al., 2002).

2.1.1 Diferenca lateral na marcha

Preliminarmente, estudos investigaram a assimetria de membros
analisando a marcha na tentativa de estabelecer um critério de mensuracao
entre movimento patolégico e normal a fim de nortear as avaliagdes no
processo de reabilitagdo das afec¢des que acometem tronco, pelve e membros

inferiores.

Deste modo, em 1983, Hannah et al. avaliaram a marcha de individuos
portadores de prétese transfemoral com o objetivo de observar se a colocagao
otima da prétese coincidia com a maior simetria dos membros inferiores
durante o movimento. A partir de achados de Fisher et al. (1978) que
descreveram o aumento do consumo de energia quando a marcha é
assimétrica, Hannah et al. (1983) adaptaram o eletrogonidmetro bilateral nas
articulagdes do quadril e joelho de modo a analisar as variaveis cinematicas
nos trés planos de movimento. Constataram mudanca da simetria entre
membros associada a mudanga do alinhamento da prétese. Quanto melhor o
alinhamento da protese maior a simetria, sobretudo para a articulagdo do

quadril no plano sagital.
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Em 1984, Hannah et al. avaliaram as variaveis cinematicas de membros
inferiores durante a caminhada de 12 individuos saudaveis também por meio
do eletrogonidmetro. Eles observaram simetria para a articulagdo do joelho no
plano sagital enquanto que, menor simetria foi observada para o quadril no
plano sagital, frontal e transverso. Do mesmo modo, a simetria foi
significativamente menor para a articulagdo do joelho no plano frontal e

transverso.

Herzog et al. (1988) avaliaram a diferenga lateral de membros inferiores
na marcha 62 individuos saudaveis, de ambos os géneros, por meio da
plataforma de forga. Eles adotaram o indice de simetria proposto por Robinson
et al. (1987), no qual:

Simetria= Xd—-Xe .100%

% (Xd + Xe)

Xd corresponde a variavel analisada para 0 membro direito e Xe para o
membro esquerdo. Valores de simetria iguais a zero indicam que nao ha
diferenca entre Xd e Xe, ou seja, corresponde a simetria entre os lados. De
outro modo, valores positivos ou negativos indicam assimetria sendo que o
primeiro atribui a maior magnitude a Xd enquanto que o segundo a Xe. Esta
definicdo do indice de simetria é usada para variaveis da marcha mensuradas
pela plataforma de forga. Neste estudo, Herzog et al. (1988) ndo observaram
simetria para nenhuma variavel analisada durante a marcha de individuos

sadios.

Perttunen et al., (2004) também investigaram a diferenca lateral entre
membros inferiores durante a marcha. Entretanto, em seu estudo abordam
tanto o aspecto morfolégico quanto o aspecto funcional da diferenga relativa,
uma vez que o objeto foi investigar a influéncia da discrepancia entre membros
inferiores de 25 individuos no percentual relativo de diferenca lateral durante a
marcha. Foi critério de inclusdo ter pelo menos 2 cm de diferenca no
comprimento dos membros inferiores direito e esquerdo. As variaveis para

analise foram coletadas mediante plataforma de forga e eletromiografia. Os
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resultados confirmam a hipétese inicial do autor de que assimetrias
morfolégicas moderadas de membros inferiores manifestam assimetria
funcional severa quando na execugcdo da marcha. Isto pode resultar em
desordens musculares que comprometem o sistema e desencadeiam
sobrecarga e compensacdes. Neste sentido, as corre¢cdes cirurgicas ou por

meio de Orteses, sdo necessarias em um carater preventivo.

Para tanto, investigaram a marcha de individuos saudaveis de ambos os
géneros, por meio da cinemetria e da plataforma de forga. Foi observada
assimetria que nado relacionou com a dominancia lateral. Estes achados
sugerem que tarefas ciclicas, bilaterais, alternadas e automatizadas, como ¢é a
marcha; podem nado manifestar membros de dominio, portanto preferéncias

laterais.

Maupas et al. (1999 e 2002) revelam os resultados de seu estudo os
quais se assemelham muito aos de Hannah et al.(1984) e Sadeghi et al.
(1997). Os autores investigaram a diferenga angular entre os membros direito e
esquerdo durante a marcha de individuos saudaveis, de ambos os géneros, por
meio do eletrogonidmetro de joelho. A preferéncia lateral dos olhos, maos e
pernas, também foi avaliada e correlacionada com a diferenga entre os lados
na marcha. 51,6% apresentou assimetria lateral no angulo de flexao do joelho e
esta diferenga nédo esteve correlacionada com a dominancia. Esta assimetria

observada é normal para individuos saudaveis.

Além da preferéncia lateral, a velocidade com a qual o movimento é
executado pode influenciar a simetria. Desse modo, Crowe et al. (1996)
investigaram a relacdo da velocidade da marcha com a simetria de variaveis
analisadas pela plataforma de forga em mulheres e homens saudaveis. Embora
tenham encontrado mudangas de algumas variaveis como tempo do ciclo, forga
maxima; nao foi observada nenhuma relacdo entre diferentes velocidades da

marcha e parametros de simetria.

Em estudo de revisdao Sadeghi et al. (2000) relacionaram varias
pesquisas que analisaram a diferengca lateral de membros inferiores e a

preferéncia lateral de individuos saudaveis durante a execugdo da marcha.
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Diante de todos os achados eles concluiram que existe assimetria entre os
lados durante a marcha de individuos saudaveis. Esta diferenga esta
relacionada com a contribuicdo de cada membro na propulsdo e controle motor
durante a realizagéo da tarefa e ndo esta relacionada com a preferéncia lateral.
Neste estudo Sadeghi et al. (2000) ratificam em suas conclusbes os demais

resultados mencionados anteriormente.

2.1.2 Diferengas laterais no esporte

O tipo de modalidade esportiva € um fator que interfere na manifestagéo
da diferenca lateral. Smak et al., (1999) investigaram a diferenga lateral no
ciclismo partindo do pressuposto que as forcas distribuidas e equilibradas para
ambas as pernas durante a pedalada reduzem o impacto no joelho assim como
o risco de lesdo por estresse repetitivo. Os resultados demonstraram relagao
entre a preferéncia lateral e a assimetria. Também houve relagdo entre
mudanga na frequéncia da pedalada e a assimetria, esta ultima relagao foi

especifica para cada individuo.

O futebol é um esporte de demanda assimétrica no qual a maioria das
tarefas sdo efetuadas por membros preferidos. O chute € um dos movimentos
mais estudados no futebol (LEES et al., 1997). Entretanto, outras habilidades
como o drible, o passe, a corrida, a mudancga de direcdo e os saltos tém sido

investigadas nesse esporte.

Kramer e Balsor (1990), analisaram a relagdo entre membro dominante e
capacidade de gerar forca de jogadores de futebol de duas categorias
(amadores e profissionais) por meio do dinamémetro isocinético. Em todos os
protocolos experimentais (isometria a 60° de flexdo de joelho, isocinético modo
concéntrico — excéntrico a 60%s e 180°s) os jogadores de futebol categoria
profissional apresentaram assimetria superior a 10% entre membros direito e
esquerdo para a variavel pico de torque. Para esta populagao a diferenca entre

os lados esteve relacionada a dominancia. Ja os jogadores de futebol categoria
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amador foram simetricos. Os resultados de Kramer et al., (1990) sugerem que

tanto a demanda quanto o tempo de exposi¢céo estdo associados a assimetria.

No entanto, em 2001, os achados de Amato et al. coroboram com os de
Kramer et al. (1990). Eles encontraram simetria dos valores médios do pico de
torque para membro dominante e ndo dominante em jogadores de futebol
categoria juvenil. Embora as velocidades angulares isocinéticas tenham sido
idénticas aquelas adotadas no estudo de Kramer et al. (1990) o modo adotado

foi diferente (concéntrico — concéntrico).

Neste sentido, tanto a pratica desportiva quanto o tempo de exposigao a
ela, influenciam a equivaléncia motora e provocam adaptacdes ao sistema de
ordem neurologia, fisiolégica e mecanica. A relevancia de estudos com esse
tema é devido a aplicabilidade dos resultados para profissionais da reabilitacao
e treinadores fisicos num enfoque preventivo. A partir disso, € relevante
investigar as adaptagcbes do sistema diante das solicitagbes mecanicas da
atividade desportiva de modo a compreender 0 momento em que elas se

tornam um risco a integridade fisica do atleta.

Barfield (1995) avaliou jogadores de futebol sem lesdo mediante o
registro de variaveis, por meio da cinemetria e da plataforma de for¢a, quando
na execugao de chutes. O estudo se torna relevante por seu carater funcional,
uma vez que o chute é similar a demanda desportiva e um movimento
frequente em uma partida de futebol. Diferengca entre os lados foram

identificadas para 5 variaveis cinematicas sendo elas:

1. velocidade linear maxima dos dedos,

2. velocidade linear dos dedos apds o contato com a bola,

3. velocidade linear do tornozelo apés o contato com a bola,

4. valores médios da velocidade linear dos dedos do contato do

membro de apoio ao momento pds contato com a bola, e

5. valores médios da aceleragado linear do joelho, do contato do

membro de apoio ao momento pds contato com a bola.



25

Kramer et al. (1990), ja havia investigado a relagdo entre dominancia e
assimetria em jogadores de futebol, categoria amador e profissional. Para
tanto, analisaram o torque muscular da articulacdo do joelho por meio do
dinambmetro isocinético no modo isométrico e concéntrico — excéntrico, a
velecidades angulares de 60° e 180°s. Em todos os protocolos experimentais,
os jogadores de futebol profissional apresentaram valores médios de pico de
torque que superaram 10% de assimetria relativa entre os lados. O membro de
maior producédo de torque foi o membro preferido, caracterizando a relagao
entre dominancia e assimetria. De outro modo, na categoria amadores, 0s
jogadores manifestaram equivaléncia motora nos resultados dos testes. Os
achados de Kramer et al. (1990) demonstram uma relagcdo entre os fatores
demanda (modalidade), tempo de exposi¢cdo (categoria), dominancia e

assimetria.

Em estudo similar, Chavet et al. (1997) analisaram se os membros
inferiores foram diferentes na recepgdo e acomodagdao da carga durante
pressdo plantar unilateral sobre plataforma de forga com os joelhos
posicionados a 20° de flexdo. A amostra foi composta por 24 individuos
saudaveis, de ambos os géneros. 65% dos individuos manifestaram assimetria
dos membros na realizagédo da tarefa. Neste caso, contrariamente ao estudo de

Kramer et al. (1990), a assimetria ndo esteve associada a preferéncia lateral.

Esses achados demonstram a relacdo do desequilibrio entre os lados e o
esporte. Neste sentido, o futebol parece ser um esporte de demanda unilateral,
que desenvolve membros preferidos na execug¢ao das tarefas (chutes, passes,
dribles, arrancada e outros) o que leva ao desequilibrio entre membros.
Charles et al. (2001), comprovaram esta afirmativa quando investigaram
caracteristicas estruturais das pernas de futebolistas juniores e relacionaram as
diferengas com a dominancia. Apontaram as questdes adaptativas do musculo
relacionadas a fatores ambientais e ao treinamento, bem como ao uso
preferencial do membro dominante com relagédo ao ndo dominante. A amostra
foi composta por néo atletas (grupo controle, n = 20) e jogadores de futebol (n
= 26). Houve maior diferenga percentual entre membros dominante e nao

dominante no grupo de jogadores de futebol quando comparado ao grupo
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controle, sendo que para a primeira populagao, a diferenca entre membros da
area de seccgao transversa do musculo esteve relacionada com a preferéncia

lateral.

Haaland e Hoff (2003), demonstraram o impacto do treinamento na
equivaléncia motora em jogadores de futebol categoria profissional. O estudo
foi elaborado com énfase no protocolo de treinamento para as variadas
modalidades esportivas. Para tanto, 39 jogadores de futebol foram distribuidos
em dois grupos, controle (n = 21) e experimental (n =18). Os pré e pds - testes
para analise da equivaléncia motora, foram aplicados em ambos os grupos e
constaram da avaliagcdo do desempenho de ambos os lados em tarefas como
recebimento e langcamento de bola, passe e chute em alvo especifico. A
intervengdo constou de 8 semanas de treinamento com objetivo de obter a
simetria lateral. De modo geral, o grupo experimental apresentou significativa
melhora do desempenho com o0 membro ndo dominante quando comparado ao
grupo controle e isto resultou também em melhora do desempenho do membro
dominante. Portanto, o grupo experimental revelou aprimoramento do

desempenho motor bilateral no pds-teste.

E possivel inferir, entdo, que o treinamento com énfase na equivaléncia
motora tem impacto na habilidade e no desempenho de ambos os membros,
direito e esquerdo. A partir desses resultados, pode-se ratificar o carater
dindmico e mutavel do desequilibrio entre os lados e até da manifestagao da
preferéncia lateral. No momento em que a simetria é treinavel, a aplicabilidade
do programa de treinamento se estende ao processo de reabilitagdo pds-leséo.
Neste sentido, técnicos e treinadores devem estar atentos ao desequilibrio
motor de atletas que praticam esporte de demanda unilateral, a exemplo do
futebol, de modo a corrigir os desequilibrios neuromusculares em programas

de treinamento.
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2.2 Métodos e instrumentos de avaliacdo no esporte

2.2.1 Testes funcionais para analise da assimetria.

Testes funcionais (saltos verticais, saltos horizontais, corrida a curta
distancia, chute, etc.) sdo comumente utilizados na Ciéncia do Esporte e da
Reabilitacdo. Bandy et al. (1994), definiram os testes funcionais como sendo, o
desempenho de um esforgco maximo ou uma série de atividades numa dada
tarefa, de modo a quantificar as capacidades fisicas (for¢a, impulso e poténcia
muscular) e avaliar a fungdo. Segundo os mesmos autores, os testes

funcionais podem ser aplicados para:

1. determinar a assimetria nas extremidades, que pode predispor a
leséo;

2. avaliar a evolugao clinica em um processo de reabilitacdo e

3. avaliar a capacidade das extremidades de tolerar forgcas externas.

Clinicamente, o individuo afetado em extremidade inferior, deveria ser
avaliado no desempenho funcional especifico a tarefa, o que permite calcular o
déficit percentual entre membro afetado e nédo afetado. O resultado do teste

determina o critério de conveniéncia para o retorno a pratica esportiva.

2.2.2 Saltos verticais

Na area da Ciéncia do Esporte e da Reabilitacdo os saltos verticais sao
testes frequentemente utilizados para avaliar a fungdo motora (CORDOVA &
ARMISTRONG, 1996; TRICOLI et al., 1994; KUJALA et al., 1994; GARGANTA

& MAIA, 1991). Diversos estudos utilizaram os saltos verticais como meio de
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avaliagdo do potencial mecanico dos membros inferiores, sobretudo para
estimar e analisar a poténcia muscular, a forgca explosiva, a composi¢cao de
fibras musculares, o ciclo encurtamento-estiramento e a energia elastica
(GALDI, 2000).

A forgca, a velocidade e a resisténcia dos membros inferiores sao
capacidades motoras requisitadas no cotidiano e em atividades esportivas.
Entdo, as investigacbes desenvolvidas com saltos verticais s&o, em sua
maioria, direcionadas para avaliagdo dessas capacidades. Na pratica do
treinamento esportivo, a forgca muscular é classificada em forga maxima, forga
explosiva e resisténcia de forca (WEINECK, 1999). No desporto tem sido
definida como: "capacidade do musculo de produzir tensdo ao ativar-se ou ao
contrair-se". (GONZALES BADILLO, JUAN JOSE, 1997). Do ponto de vista
esportivo, a forca muscular é a capacidade da musculatura de produzir
aceleragao ou deformacdo de um corpo, manté-lo imével ou frear seu

deslocamento. O produto da forga pela velocidade é que determina a Poténcia:

P=FxV
F-Foiga V- Velocidade

Existem analises biomecanicas da forga muscular que a classificam de
outra forma (SCHMIDTBLEICHER, 1992; KOMI, 1992). Assim, a capacidade
muscular de gerar forca € subclasssificada em quatro categorias de acordo
com o tipo de trabalho muscular: isométrico, concéntrico, excéntrico e no ciclo
estiramento-encurtamento (CEE). Esta ultima categoria € uma contragdo com
pré-inervacgao (causando short-range-elastic-stifness) e reflexo de estiramento,
devendo ser considerada distinta e ndo uma simples combinagdo de uma agéo
excéntrica - concéntrica (KOMI & BOSCO, 1978; BOSCO, 1982; KOMI, 1984;
GOLLHOFER et al., 1984). Além das contragbes isométricas, concéntricas e
excéntricas, um grande numero de movimento esportivo e cotidiano é realizado
com a contragao muscular no CEE como, por exemplo, a corrida e os saltos em

alta velocidade.
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FIGURA 1: Técnicas do salto vertical: (a) sem contramovimento, (b) com contramovimento e
(c) Drop Jump.
Fonte: MENZEL, 1999.

O salto vertical € um movimento que pode ser realizado utilizando do
CEE ou das contragdes do tipo concéntrica e/ou excéntrica. O tipo de

contragdo muscular utilizado distingue os trés diferentes saltos verticais.

O salto sem contramovimento (squat jump — Fig.1a) inicia-se na posigéo
agachada com joelhos a 90° partindo para extensdo que ocorre de proximal
para distal. Portanto, a forma de contragdo € exclusivamente concéntrica e a
posicao inicial assumida possibilita somente a utilizacdo do sistema contratil do
musculo (BOSCO, 1982).

De outro modo, no salto com contramovimento (countermouvement jump
— Fig.1b) o movimento de preparagcdo é realizado na diregdo contraria ao
movimento principal, ou seja, o tipo de contragdo do musculo passa a ser

excéntrica na primeira fase seguida da segunda fase de contragao concéntrica.

Ja o CEE ocorre no Drop Jump (Fig.1c), no qual a posigéo inicial é
assumida a uma certa altura do solo, da qual a queda sera realizada, seguida
pelo salto imediatamente apds o contato com o solo. Durante o alongamento
muscular a energia mecanica € armazenada e absorvida sob a forma potencial
elastica nos elementos elasticos em série (FARLEY,1997) e rapidamente
transformada em energia cinética durante a fase concéntrica do movimento.
Esse é o principio do CEE. Sabe-se que o acumulo de energia potencial
elastica esta diretamente relacionado ao grau de Stiffness da estrutura
tendinosa (GANS, 1982; HUIJING, 1992; COOK & McDONAGH, 1996).
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No salto sem contramovimento, devido a manutencdo da posi¢ao
estatica de semi-agachamento inicial, o salto é realizado somente com a
capacidade do tecido contratil em gerar tensdo (KOMI & BOSCO, 1978). Ja foi
constatada uma diferenga na altura de elevagéo do centro de gravidade, sendo
12% - 20% maior no salto com contramovimento do que no salto sem
contramovimento (BAKER, 1996).

Algumas hipéteses foram levantadas na tentativa de explicar essa
diferengca, embora a mais aceita e difundida seja o “Principio da Forga Inicial”
(HOUCHMUTH, 1973). Outros autores explicam a diferenga na elevagdao do
centro de massa do corpo entre salto com contramovimento e sem
contramovimento, pelo fato da maior capacidade de producéo e utilizagdo de
trabalho muscular no salto com contramovimento. Isto pode ser explicado de
varias formas. Primeiro, pela contracdo sem contramovimento nao ser uma
tarefa adaptada a fungao, o que corresponde a menor controle motor, menor
coordenacao e menor eficiéncia mecanica. Outra explicacao reside no fato de o
musculo durante a fase excéntrica recrutar as unidades motoras antes do inicio
da forga concéntrica. Uma contracao voluntaria maxima do musculo demanda
tempo para o Sistema Nervoso Central (SNC) emitir o disparo efetor a todas as
unidades motoras. Esse tempo € ainda importante para excitacdo dos
sarcOmeros e a interacao entre elemento contratil e elemento elastico em série.
O contramovimento esta presente em movimentos como marcha, chute e

arremesso). Assim o salto com contramovimento é preditor da fungéo.

Além desses aspectos acima relacionados, varios outros fatores estao
envolvidos na capacidade de saltar. Por ser um movimento multiarticular, o
desempenho do salto depende da contribuicdo e do movimento adequado de
cada segmento do corpo. Isso inclui a participacdo dos musculos, uni e
biarticulares, e a transferéncia de forga muscular de um para o outro, de acordo

com o posicionamento articular (FIGURA 2).
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Gluteus V' lliopsoas

FIGURA 2: Representagédo esquematica dos principais musculos, uni e biarticulares, envolvidos
no salto vertical. A forca gerada € transferida para alavancas interligadas por trés eixos
(quadril, joelho e tornozelo).

Fonte: BOHM, 2002.

Alguns estudos analisaram a contribuicdo dos segmentos corporais
durante a execugao dos saltos verticais. (LUHTANEN & KOMI, 1978; HARMAN
et al., 1990). Os resultados demonstraram que os movimentos parciais ndo sao
capazes de predizer ou estimar os movimentos globais. Isso porque uma tarefa
motora tdo complexa envolve fatores mecéanicos e neurolégicos para a sua
execugdo. De acordo com BOBBERT e VAN SOEST (1994), o componente
coordenativo mais importante para a execugao do salto é o “timing” das agdes
musculares. Isso significa que, para aumentar o desempenho da técnica, o

treino deve necessariamente ser especifico.

As diferentes técnicas de saltos verticais representam tipos distintos de

contracdo muscular, o que torna o movimento funcional.

A forga € uma capacidade que pode ser avaliada, sob o aspecto fisico,
apenas a partir do efeito de sua agao. Isso é que possibilita o entendimento de
seu efeito estatico e dinamico além de permitir a interpretacédo das condigbes

do movimento estudado, ou ainda, alteragdes no padrdo técnico que
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identificam disfungbes no comportamento motor durante a fase de contato do
pé com o solo (NIGG & HERZOG, 1994). Dessa forma, as plataformas de forca
fornecem a forga de reagao do solo na superficie de contato durante a fase de

apoio do movimento.

Cada técnica de salto descrita anteriormente apresenta diferentes curvas
forga-tempo obtidas a partir da plataforma de forga. Assim, apenas o salto com
contramovimento apresenta um pico negativo da curva forca x tempo vertical
(Figura 3) que representa a fase excéntrica. A curva de forga x tempo, além de
permitir uma analise dinamica do padrdo do movimento, possibilita a
determinagao dos impulsos negativos e positivos, bem como da velocidade de
decolagem. Esses s&o parametros quantitativos importantes para analise do

padrdo de movimento.

tl"mm“) ty e

FIGURA 3: Curva Forga x Tempo: (a) salto com contramovimento e (b) Drop Jump (b)

A curva forca-tempo permite interpretar o movimento através das
variaveis mecanicas. O resultado obtido é uma quantidade integral, na qual a
componente vertical descreve mudanga (na dire¢do vertical) do centro de
massa do individuo avaliado e as componentes antero-posterior e médio-lateral
correspondem as mudangas nas duas diregdes horizontais (NIGG & HERZOG,
1998).

Varios estudos analisaram a assimetria de membros inferiores. Alguns
buscando reconhecer a assimetria morfologica, (VAGENAS & HOSHIZAKI,
1991; KUJALA et al., 1991), outros a assimetria funcional, (GRATTAN et al.,
1992; TEIXEIRA et al., 1998; WHEELER et al.; 1985; RODOSKI et al., 1989;
LUNDIN et al., 1995; ROGERS & BRADSHAW, 1996; HAMILL et al., 1983;
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CROWE et al,, 1996; HERZOG et al., 1989; SADEGHI et al., 1997; KUJALA et
al., 1987; OSTENBERG et al., 1998).

ALMEIDA et al. (2001) afirmam que, de todas as atividades investigadas
até o momento atual, o salto vertical parece uma das mais apropriadas quando
se objetiva explorar o potencial motor relativo dos membros inferiores, direito e
esquerdo. Os autores fundamentam isso no fato de que o salto exige forca e
velocidade muscular, além de um alto grau de coordenacgido para garantir o
deslocamento do corpo contra a gravidade e ainda a manutengédo da postura

vertical em situagao de instabilidade.

A alta ocorréncia de lesdes em apenas um dos membros inferiores,
sobretudo em atletas, torna importante o estudo das equivaléncias laterais
(SCHOT et al., 1994). Os fatores funcionais que determinam assimetria entre
membros estdo relacionados com as capacidades fisicas, principalmente com

a magnitude da forga muscular e com a coordenagéo motora.

Contudo, a assimetria funcional tem sido avaliada apenas a partir de um
desses pardmetros, normalmente forca muscular. A plataforma dupla de forga
permite a analise simultdnea e separada das forcas de reacdo de cada membro
inferior durante os saltos verticais. A separacao das curvas forca-tempo para os
membros esquerdo e direito possibilita a visualizagdo ndo somente da eventual
presenca de assimetria, mas também do em que a assimetria ocorre. Dessa
forma, analisar a assimetria funcional por meio dessa técnica motora em
plataforma dupla de forca pode ser apropriado parédmetro para otimizar o

desempenho e prevenir lesbes em atletas.

Segundo NIGG & HERZOG (1994), a analise da tarefa motora a partir da
curva forca tempo possibilita a identificacdo de disfungbes motoras durante a
fase de contato do pé com o solo. Apesar disso, a plataforma de forca tem sido
utilizada para investigar as desigualdades funcionais entre os membros
inferiores em uma variedade de atividades motoras (HAMILL et al, 1983;
CROWE et al., 1996; HERZOG et al., 1989).
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Varias pesquisas tém revelado o teste isocinético como pouco preditor

da atividade funcional e do gesto despotivo. No esporte os movimentos

ocorrem:

. Em cadeia fechada;

o Em diferentes contragcbes musculares (excéntrico, concéntrico,
co-contracgao);

o Com acédo de variados grupos musculares instantaneamente,
inclusive musculos bi e uniarticulares;

o Com variagao da velocidade angular; e

. Em sua maioria, com contramovimento (movimento inicial na

direcao contraria a direcao alvo — ex. chute, arremesso, corrida e

outros).

De outro modo, para o teste isocinético o movimento executado é:

e Em cadeia aberta, portanto uniarticular;

e Em contragdo de um grupo muscular isolado;

e Com velocidade angular constante;

e Com amplitude de movimento pré-determinada; e

e Com controle do posicionamento das demais alavancas do corpo

com relagdo ao segmento avaliado;

Neste sentido, Mognoni et al. (1994) objetivaram investigar a relagédo do
pico de torque pelo dinamémetro isocinético e a velocidade média da bola apds
o chute em atletas de futebol categoria juniores. O torque extensor de joelho foi
mensurado por meio da dinamometria isocinética a velocidades angulares de
60, 180, 240 e 300°s enquanto que torque flexor do quadril foi avaliado apenas

nas trés primeiras velocidades angulares — 60, 180 e 240°s. Com excec¢éo da
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velocidade angular a 60°s, houve diferenga significativa entre membros
dominante e ndo dominante, tanto para o torque extensor do joelho como para
o flexor do quadril. Houve correlagao significativa entre a velocidade da bola
ap6s o chute com ambos os membros e o torque flexor de quadril a 60 e
180°s. Porém, para o torque extensor de joelho a 60°s houve correlagao
significativa com a velocidade média da bola, mas apenas com o membro ndo
dominante como efetor do chute. Em conclusdo, os autores classificam os
torques isocinéticos como pouco preditores do desempenho funcional, que
pode ser atribuido a diferengas no controle neuromuscular ja que a fungao
envolve varios musculos o que é contrario a condicdo em que o musculo

contrai isoladamente (teste isocinético).

Tricoli et al. (1994) investigaram a relagao entre as variaveis mensuradas
por meio do teste isocinético e o desempenho no salto vertical em jogadores de
basquete e voleibol. O grupo muscular testado pelo dinamdémetro isocinético
foram os extensores de joelho em quatro velocidades angulares (60, 180 240 e
300°/s). As variaveis altura de elevagao do centro de massa pela execugéo dos
saltos verticais foram correlacionadas com as variaveis da dinamometria
isocinética. No grupo de jogadores de basquete, a altura de elevagéo do centro
de massa correlacionou mais significativamente com a poténcia isocinética
medida a 300°s (r = 0,69) enquanto que, para os jogadores de vélei, a mais
alta correlagcédo ocorreu entre a altura de elevagdo do centro de massa e as
variaveis isocinéticas a 180%s (r = 0,63). Nao houve predicdo entre
desempenho dos saltos verticais e teste isocinético para os jogadores de
voleibol, ao mesmo tempo em que, para os jogadores de basquetebol houve
predicdo entre teste isocinético e desempenho nos saltos verticais nas
velocidades angulares 180°%s (r? = 0,250) e 300%s (r* = 0,462). Estes dados
revelam que a modalidade esportiva poderia interferir no nivel de predicéo

entre teste isocinético e testes de desempenho funcional.

Petschinig et al., (1998) avaliaram por meio de testes funcionais e do
teste isocinético a equivaléncia motora entre os lados, de individuos sem lesao
e com 13 e 54 semanas poés-reconstrugao de ligamento cruzado anterior (LCA).

O teste isocinético foi realizado no modo concéntrico para os extensores de
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joelho a 15°s e os testes funcionais constaram de saltos verticais e horizontais.
Os resultados foram similares em todos os testes para os individuos sem lesao
e para os individuos com 13 semanas de pos-cirurgico. Entretanto, para os
individuos com 54 semanas poés reconstrucao de LCA houve diferencas nos
resultados sendo que os saltos verticais foram capazes de reconhecer maior
numero de individuos portadores de assimetria (72%), o que leva ao

entendimento de que este é o teste mais sensivel a esta analise.

Dauty et al. (2002), investigaram jogadores de futebol de alto nivel e
observaram a relagdo entre o sprint, saltos verticais e teste isocinético de
joelho. O teste isocinético no modo concéntrico — concéntrico para flexores e
extensores de joelho foi realizado a 60 e 180%s. Enquanto que, o modo
excéntrico para o mesmo grupo muscular foi avaliado a 60 e 120°s. Houve
correlacédo entre o desempenho no salto vertical com e sem contramovimento
com o pico de torque extensor, no modo concéntrico, a 180°s. Também houve
correlagéo entre o pico de torque extensor e o sprint a 10m e 20m. Significativa
correlagéo (p < 0,01) ocorreu entre pico de torque extensor de joelho no modo

concéntrico e a altura do salto vertical com contramovimento.

Wisloff et al. (2005) encontraram uma significativa correlagéo, desta vez
entre forga maxima concéntrica partindo do semi-agachamento com o
desempenho nos saltos verticais e sprint, em jogadores de futebol de elite.
Neste sentido, o programa de treinamento de jogadores de futebol com énfase

na forca maxima concéntrica pode resultar em aumento do desempenho.

Oscakar et al. (2005) objetivaram investigar se o teste isocinético seria
capaz de predizer o desempenho em movimentos funcionais como os saltos e
o sprint. A amostra investigada foi constituida de 29 jogadores de futebol de
elite. Para o teste isocinético foram adotadas as velocidades angulares de 60 e
240°s, no modo concéntrico — concéntrico para flexores e extensores de
joelho. Os testes de performance funcional foram: sprint, saltos verticais (sem
contramovimento e com contramovimento). A melhor tentativa de trés
repeticoes para cada salto — com contramovimento € sem contramovimento —

foi considerada para analise. Houve significativa correlagdo entre pico de
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do sprint. Ja os valores de pico de torque flexor na mesma velocidade e os
valores de pico de torque extensor e flexor a 240°s nao correlacionaram com
os testes funcionais. Diante desses resultados, os autores concluiram que a
avaliagao isocinética pode em determinado grau predizer a fungédo, devendo
ser considerada no protocolo de reabilitacdo e treinamento fisico. Salientaram,
no entanto, que este teste ndo deveria substituir outros testes funcionais
especificos.

No caso do atleta, ao considerar sobretudo a primeira parte da CIF que
trata da funcionalidade e incapacidade, sao necessarios instrumentos que
possam refletir o impacto do comprometimento da estrutura na fungédo. Nestes
moldes, testes de maior validade interna da medida, como € o isocinético,
podem caracterizar e especificar a afec¢gao da estrutura. Entretanto, testes
funcionais s&o mais apropriados para garantir o diagnostico da fungéo. Todo o
controle que o teste isocinético exige assegura que o resultado esteja
relacionado a determinada estrutura do sistema. Em sentido contrario, pelas

mesmas razdes parece ser pouco preditor da funcéo.

A seguir, o QUADRO 1 demonstra a sintese da revis&o de literatura:

QUADRO 1: Sintese da revisao de literatura.

Autores Objetivos Métodos Conclusao
Petschinig et Analisar por meio AMOSTRA: Grupo A: simétrico
al., 1998 de testes Grupo A: 50 homens saudaveis; para todos 0s

funcionais e do Grupo B: 30 homens com 13 testes.

isocinético a semanas pos lesao de LCA; Grupo Grupo B:
equivaléncia C 25 homens com 54 semanas assimétricos para
motora de pos lesdo de LCA. todos os testes.
individuos sem TESTES: Grupo C: 64% dos

lesdo e com 13 e
54 semanas pos
reconstrugdo de

Saltos verticais unipodal e bipodal
(SV), saltos em distancia triplo e
simples (SD) e isocinético (I) no

individuos
assimétricos
isocinético,

pelo
28%

LCA. modo concéntrico a uma pelo salto simples
velocidade de 15/s para em distancia, 16%
extensores de joelho. salto  triplo em

VARIAVEIS:

SV: tempo de contato,
maxima e freqiiéncia
(saltos/minuto). SD: distancia em

altura

distancia, 72% pelos
saltos verticais .

Nao houve diferenca
para a perna nao



Kramer et al.,
(1990)

Maulder et al.,
2005

Skelton et al.,
2002

Analisar a
relacao entre

membro

dominante e
capacidade de
gerar forca de
jogadores de

futebol amadores
e  profissionais
por meio do
isocinético.

Validar o teste
salto  horizontal
sem

contramovimento
e unilateral com
relagdo a outros

saltos verticais e
horizontais;
Comparar
diferentes testes
de performance
para avaliar
assimetria,
investigar a
relagéo entre

saltos e corrida.

Analisar a
diferenca de
forca e poténcia
muscular  entre
os lados em
idosas caidoras e
nao caidoras

cm. |: pico de torque. |: pico de
torque.

AMOSTRA:

12 jogadores amadores de futebol,
12 jogadores de futebol de elite.
TESTES:

Dinamdémetro isocinético -
Isometria a 60 de flexdo de joelho,
torque isocinético m velocidade
angular de 60 e 180/s modo
conc/exc.

VARIAVEIS:

Pico de torque, média do pico de
torque, razdo domn/ndo domin. e
razdo conc./exc. Pelo pico de
torque, razao domin./ndo domin. e
razdo conc./exc. pela média do
pico de torque.

AMOSTRA:

18 individuos de
modalidades esportivas.
TESTES:

Plataforma de forga — sequéncia
de testes unilaterais salto vertical
sem contramovimento, salto
vertical com contramovimento,
ciclo repetitivo de salto vertical,
salto horizontal sem
contramoviment, salto horizontal
com contramovimento e ciclo
repetitivo de saltos horizontais,
nesta ordem. Foram realizados
alternando  perna  direita e
esquerda. Em  seguida foi
realizado o sprint.

VARIAVEIS:

% relativo de assimetria entre os
lados, saltos horizontal — distancia
(m), saltos verticais — altura (m).

variadas

AMOSTRA:

35 idosas acima de 65 anos - 20
idosas caidoras e 15 ndo caidoras
TESTES:

Dinamémetro  isocinético  pra
quadriceps (isométrico a 90 e
concéntrico e excéntrico 100/s),
isquios, plante e dorsiflexores.
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afetada em todas as
variaveis analisadas
entre grupos B e C.

Houve diferenca dos
valores obtidos para
a perna afetada
entre os grupos B e

Em todos 0s
protocolos
experimentais 0s
jogadores de futebol
profissional
apresentaram
valores médios de
pico de torque que

superaram 10%
diferente dos
amadores que se
mostraram

equivalentes. Para
0s jogadores

profissionais a maior
produgdo de torque
correlacionou-se

com o0 membro
dominante.
Alta  confiabilidade

dos testes retestes
dos saltos,
sobretudo para os
testes horizontais.

Os saltos verticais

foram mais
sensiveis no
diagndstico da
assimetria embora
todos os testes
tiveram um
comportamento
similar nesta
analise.

Todos os saltos
horizontais tiveram

uma forte correlagao
com o sprint. O salto
vertical com
contramovimto
também.

Nao houve diferenca
dos valores médios
de forga e poténcia
entre grupos.
Entretanto, 0s
caidores tiveram
uma significativa
maior assimetria



Smak et al,
1999

Investigar a
relacao entre
frequéncia da
pedalada e a
assimetria de
membros

inferiores.

AMOSTRA:

11 ciclistas, sexo masculino, nivel
profissional

TESTES:

Biciclo ergbmetro eletrénico
adaptado — cada individuo pedalou
em 5 velocidades (60, 75, 90, 105,
120 rpm)

VARIAVEIS:

Forca e poténcia para cada perna
pelo dinamdémetro no pedal e
analise cinematica pela cinemetria.
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que 0s nao
caidores. E ambos
0s grupos tiveram
comportamento
assimeétrico.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Delineamento e cuidados éticos

Este estudo observacional do tipo transversal teve o objetivo de
identificar diferengas laterais de membros inferiores em jogadores de futebol de
campo, categoria profissional, por meio de dois métodos de medicdo — os
saltos verticais em plataforma de for¢a dupla e a dinamometria isocinética. Foi

ainda objetivo, correlacionar os resultados entre os dois testes.

Os cuidados éticos foram seguidos e o estudo foi enviado ao Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais para fim de
aprovagao, obedecendo as normas estabelecidas pelo Conselho Nacional de
Saude (1997) sobre pesquisas envolvendo seres humanos. Conforme disposto

em parecer (ANEXO _), o projeto foi aprovado.

3.2 Amostra

A amostra foi composta de 51 atletas profissionais, jogadores de futebol
de campo, pertencentes a dois clubes mineiros de elite. As caracteristicas
antropomeétricas estdo descritas na Tabela 1. Os voluntéarios receberam todas
as informagdes que envolvam objetivo e procedimento metodoldgico através do
Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 2) que foi assinado por aqueles
que concordaram em participar do estudo. Foram guardadas todas as

precaucgdes relacionadas com a privacidade dos patrticipantes.



41

Tabela 1: Anadlise descritiva das variaveis antropométricas da

amostra.
N Desvio

Valido Média Mediana padrao
MASSA 51 77.61 77.80 7.38
(kg)
IDADE 51 24,84 25,00 3,24
(anos)
ALTURA ¢ 1,80 1,80 06
(cm)

3.3 Instrumentos

Dinamémetro isocinético

As mensuracdes isocinéticas foram realizadas por meio do dinamémetro
Biodex Medical System 3 (Inc©, Shirley, NY). Consta de um equipamento
eletromecanico, controlado por computador, que mede variaveis dindmicas da

fungdo muscular como torque, trabalho e poténcia.

Plataforma dupla de forga

Para analise da diferenca lateral por meio dos saltos verticais, as forcas
de reagao do solo foram medidas por meio de uma plataforma dupla de forga,
modelo PLA3-1D-7KN/JBAZb (Staniak, Polénia). O sistema consiste de dois
canais que capturam a componente vertical da forca de reagao. Por ter dois

canais, permite a analise bilateral do movimento humano por meio da curva
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forca — tempo coletada separadamente para cada lado, direito e esquerdo. A

frequiéncia de medi¢ao 1.000 Hz.

3.4 Procedimentos

As avaliagdes dos 51 atletas foram realizadas em quatro dias distintos. A
determinagcao da data do exame para cada individuo foi aleatdria. No dia da
avaliagao foi preliminarmente tomadas as medidas antropométricas (TABELA
1) de cada atleta. Em seguida, foi executado uma atividade preparatéria em
esteira rolante a 5,5 km/h por 5 minutos e depois os atletas realizaram
alongamentos para musculatura de membros inferiores. Apos esse
procedimento, dois testes foram realizados saltos verticais com
contramovimento em plataforma dupla de for¢ca seguida pela dinamometria

isocinética.

3.4.1 Saltos verticais

Antes da realizagdo dos saltos verticais os individuos foram orientados
quanto a execucdo do movimento. As maos permaneceram fixas no quadril
(LEES et al., 2004) e o esforgo empregado de modo a atingir a maior altura
possivel (FIGURA 4). Os pés deveriam estar posicionados nos diferentes
canais da plataforma de forca, tanto no posicionamento inicial como na
aterrissagem. O comando verbal do examinador marcava o inicio da execug¢ao
do movimento. Trés saltos verticais com contramovimento foram executados,

com um intervalo de 60s entre cada salto.
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FIGURA 4: Posicionamento para execugao dos saltos verticais em plataforma dupla de forca.

3.4.2 Dinamometria isocinética

A dinamometria isocinética foi realizada no modo concéntrico-
concéntrico para a articulagao do joelho, bilateralmente em trés velocidades
angulares (60, 180 e 300°/s).

O processo de calibracdo do instrumento foi realizado de acordo com as
recomendacdes do fabricante. Os padrdes de posicionamento para o eixo de
rotacdo bem como para o assento foram controlados (FIGURA 5). Os atletas
foram acomodados na cadeira do equipamento a um angulo de 110° entre

encosto e assento.
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FIGURA 5: Posicionamento para a execug¢ao da dinamometria isocinética.

Com o objetivo de padronizar a postura os individuos foram estabilizados
na cadeira de teste por meio de cintos de dois pontos, sendo dois atados em
cruz no tronco, enquanto que outros dois foram posicionados transversalmente,
um na altura da pelve e outro fixando a coxa do membro examinado (FIGURA
6).

FIGURA 6: Posicionamento dos cintos para o teste isocinético.
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O eixo articular do joelho foi alinhado com o eixo rotacional da alavanca
do equipamento. Foi observado varo ou valgo indesejaveis durante a flexo-
extensao do joelho. A almofada que fixa a alavanca do dinamdmetro paralela a
perna do atleta foi posicionada o mais distal possivel, imediatamente superior

aos maléolos, sem comprometer o livre movimento do tornozelo.

Para a familiarizagdo com o instrumento foi realizado o “Biofeedback” em
cada velocidade experimental (60, 180 e 300°s) antes do inicio do teste. O
procedimento para corregdo da gravidade foi seguido conforme consta no
manual. O teste foi iniciado na ordem crescente das velocidades angulares: 60,
180 e 300°s. Foi empregado estimulo verbal durante toda a analise e os
individuos foram orientados a imprimir esforco maximo. A avaliagdo foi
realizada para os membros direito e esquerdo ordem aleatéria. O primeiro
membro a ser examinado realizou o teste nas trés velocidades com um
intervalo de 60s entre elas e posteriormente o outro membro cumpriu 0 mesmo

protocolo.

3.5 Paradmetros avaliados

Para os saltos verticais foram analisadas as variaveis Forca Maxima,
Poténcia e Impulso. A avaliagcao das curvas de forca-tempo foi feita mediante o
software DasyLab V4.0. Para o teste isocinético as variaveis dindmicas
analisadas foram Pico de Torque e Trabalho Maximo nas trés velocidades

angulares.

Foi calculada a diferenga entre os valores para perna direita e esquerda
calculada em percentual. Para as variaveis forca maxima, poténcia maxima e
impulso, medidas a partir dos saltos verticais, valores superiores ou
equivalentes a 15% como corresponderam a assimetria de membros inferiores
(PETSCHING et al., 1998). Ja para as variaveis mensuradas a partir do teste
isocinético, pico de torque e trabalho maximo, a assimetria foi determinada

quando a diferenga entre os lados foi superior ou equivalente a 10%
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(PETSCHING et al., 1998). Esses valores de referéncia foram adotados para

todas as variaveis dinamicas investigadas neste estudo.

QUADRO 2: Equagoes das variaveis dinamicas investigadas.

VARIAVEIS EQUAGAO UNIDADE
FORCA MAXIMA F=m.a N
POTENCIA MAXIMA Po=FV N.m/s
IMPULSO I=F.t N.s
PICO DE TORQUE T=Fd N-M
TRABALHO T=Po.t J

3.6  Analise estatistica

Na ordem dos objetivos expostos foram aplicados os seguintes testes

estatisticos por meio do pacote SPSS versao 10.00 (SPSS Inc.):

|. Estatistica descritiva para averiguagdo das médias, medianas,

desvio padrao (SD) e freqléncia percentual (%) dos dados;

Il. Estatistica descritiva com cruzamento de dados para
determinacdo do coeficiente de contingéncia, correlacdo e qui-

quadrado;

lll. Teste de correlagédo de Pearson e analise de regressao multipla

pelo método Step Wise. Para a analise de regressao as variaveis
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isocinéticas foram determinadas como independentes, enquanto

gue as do salto vertical como dependentes.

O nivel de significancia adotado foi de p.<0,01.
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizagdo da amostra

Iniciaram e findaram o estudo 51 jogadores de futebol de campo,
categoria profissional, do sexo masculino. Ndo houve abandono de nenhum
voluntario no transcorrer das analises. Os atletas tinham média de idade de
24,84 £ 3,24 anos, estatura de 1,80 + 0,06 metros e massa corporal de 77,80 +
7,38 kg. As caracteristicas antropométricas da amostra estdo dispostas na
Tabela 1.

4.2 Diferenca lateral

A diferenca lateral em percentual relativo foi calculada para cada variavel
dindmica. Do teste isocinético foram analisados o pico de torque e o trabalho
maximo, durante a extensado do joelho em trés velocidades angulares (60°s,
180°s e 300°s). Para estas variaveis, valores relativos que superam 10% de
diferenca sao considerados assimétricos. A Tabela 2 apresenta a média do
percentual relativo de diferenca lateral para as variaveis Pico de Torque e
Trabalho Maximo nas trés condigdes experimentais: 60° /s, 180°s e 300%s. As
maiores médias foram identificadas pelo pico de torque 60°s (11,49 + 12,39%)
e pelo Trabalho Maximo 60°%s (10,93 + 10,79%), sendo que esses valores
indicam comportamento motor assimétrico. De outro modo, para as demais
variaveis os valores médios de percentual relativo da diferenga lateral foram
compativeis com equivaléncia motora: Pico de Torque 180%s (7,9 £ 8,33%),
Pico de Torque 300°s (7,36 + 6,76%), Trabalho Maximo 180°s (8,95 £ 9,56%)
e Trabalho Maximo 300°s (7,31 £ 7,63%).
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Tabela 2: Analise descritiva da diferenga lateral analisada para
cada variavel isocinética.

N

Desvio

Valido Média Mediana padrao
PT60°/s 51 11,49 7,16 12,39
PT180°/s 51 7,90 577 8,33
PT300°/s 51 7,36 6,10 6,76
TM60°/s 51 10,93 8,20 10,79
TM180°/s 51 8,95 6,30 9,56
TM300°/s 51 7,31 5,40 7,63

Pelos saltos verticais em plataforma de forga, as variaveis analisadas
foram, forca maxima, impulso e poténcia. Para estas variaveis séao
considerados assimétricos valores que superam 15% de diferenga relativa.
Desse modo, conforme demonstra a Tabela 3, as maiores diferengas foram
identificadas pelo impulso (24,82 + 20,22%) e pela poténcia (27,63 £ 20,84%).
Por essas variaveis foi diagnosticada assimetria do comportamento motor,
enquanto que foi observada uma equivaléncia entre os membros inferiores em

gerar forgca maxima (6,76 + 6,17%) durante a execugao do salto vertical.
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Tabela 3: Analise descritiva da diferenga lateral identificada
para as variaveis do salto vertical.

N

Desvio
Valido Média Mediana padrao

FMax 51 6,76 4,60 6,17
I 51 24,82 20,40 20,22
Po 51 27,63 22,80 20,84

O Gréfico 1 ilustra o percentual relativo de diferenca lateral identificado
por cada variavel dinamica, tanto isocinética quanto pelo salto vertical. Através
dele é possivel observar que o impulso e a poténcia identificaram os maiores
valores de assimetria enquanto que as demais variaveis apresentaram

resultados similares entre elas na identificagdo de diferenca lateral.

Ao considerar os dois testes, dinamometria isocinética e saltos verticais,
o ultimo foi mais sensivel na detecgdo da assimetria relativa de membros
inferiores, sobretudo ao analisar as variaveis impulso e poténcia. Portanto, ao
considerar os valores médios, jogadores de futebol de campo possuem
equivaléncia de membros inferiores pela maioria das variaveis isocinéticas. De
outro modo, a mesma populagao foi assimétrica pela maioria das variaveis do
salto vertical. Neste sentido, o resultado de um teste parece n&o predizer o

resultado do outro teste quando o objetivo € a andlise da diferenca lateral.
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GRAFICO 1: Percentual de diferenca lateral para cada variavel dinamica.
4.3 Analise da correlagcao das diferencas laterais entre as variaveis dindmicas.

A Tabela 4 demonstra a correlagao das diferencgas laterais analisadas entre as
variaveis isocinéticas. Houve significativa correlagdo (p<0,01) entre todos os
resultados obtidos pelas variaveis isocinéticas. As mais altas correlacdes foram
observadas entre as variaveis pico de torque a 60°%s e Trabalho Maximo a

60°/s (constante = 0,957) e entre Pico de Torque a 180°s e Trabalho Maximo a
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180°s (constante = 0,957). De outro modo, as menores correlagdes foram
obtidas entre as variaveis Pico de Torque a 60°s e Pico de Torque a 300°s
(constante = 530) e entre Pico de Torque a 300°%s e Trabalho Maximo a 60°s
(constante = 569). Ainda assim, essas correlagdes foram significativas
(p,<0,01).

Ja a Tabela 5, apresenta a correlagido entre variaveis do salto vertical na
identificacao das diferencas laterais. Houve correlagao significativa entre todas
as variaveis (p,<0,01). A maior correlagéo foi obtida entre as variaveis Impulso
e Poténcia (constante = 973). Enquanto que a menor correlagdo observada

ocorreu entre as variaveis Forga maxima e Impulso (constante = 745).

A correlacao entre variaveis isocinéticas e variaveis do salto vertical esta
descrita na Tabela 6. Todas as variaveis tiveram significativa correlacao
(p,<0,01) na anadlise da diferenca lateral. A maior correlagdo ocorreu entre
Trabalho maximo 300%s e Forga Maxima (constante = 629) e entre Pico de

Torque 300°s e Forga Maxima (constante = 625).

Tabela 5: Analise da correlagido do percentual de diferenca lateral
identificado para as variaveis do salto vertical.

FMax I Po
FMax Pearson Correlation 1,000 ,745% ,800%*
N 51 51 51
I Pearson Correlation ,745%* 1,000 973
N 51 51 51
Po Pearson Correlation ,800** ,973** 1,000
N 51 51 51

**. Nivel de significancia - p,<0,01
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Tabela 6: Analise da correlagao entre variaveis isocinéticas e
variaveis do salto vertical na identificagao do percentual de diferenga

lateral.

FMax I Po

PT60°/s Pearson Correlation ,438** 447 ,452**
N 51 51 51

PT180°/s Pearson Correlation ,556™* ,592** ,586™*
N 51 51 51

PT300°/s Pearson Correlation ,626** ,545** ,551**
N 51 51 51

TM60°/s Pearson Correlation ,518** ,486** ,486™*
N 51 51 51

TM180°/s Pearson Correlation ,469** 478 474
N 51 51 51

TM300°/s Pearson Correlation ,629** ,482** ,490**
N 51 51 51

**. Nivel de significancia - p,<0,01

4.4 Analise de regressao das diferencgas laterais entre as variaveis dinamicas.

Foi realizada a analise de regressao para identificar o nivel de predi¢cao
entre variaveis isocinéticas e variaveis do salto vertical na analise da diferenga
lateral. Conforme demonstrado na Tabela 5, entre as variaveis isocinéticas, as
maiores correlagdes estiveram relacinadas a velocidade angular: Pico de
Torque x Trabalho Maximo a 60°s e Pico de Troque e Trabalho Maximo a
180°s. A fim de evitar o efeito de colinearidade foi realizada a analise de
regressao multipla para cada variavel do salto vertical tendo como variaveis
independentes inicialmente, Pico de Torque nas trés velocidades angulares e
posteriormente, Trabalho Maximo nas trés velocidades angulares, pelo modo

“step wise”.
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A TABELA 7 demonstra o resultado obtido tendo como variavel
dependente a For¢ca maxima e como variaveis independentes o Pico de Torque
a 60, 180 e 300°s. A variavel preditora da Forga Maxima foi o Pico de Torque
(R? ajustado = 379). O Grafico 2 demonstra a linearidade entre essas variaveis
ao identificar a diferencga lateral.

Tabela 7: Analise de regressao da variavel Fmax
pelas variaveis PT60°/s, PT180°/s e PT300°/s

Modelo
1
R ,6262
R? ,391
R? ajustado ,379

a. Constante da variavel preditora - PT300°/s
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GRAFICO 2: Razdo entre Forca méaxima e Pico de Torque a 300°s na identificacdo das
diferengas laterais.

A TABELA 8 apresenta o resultado da regressdo determinada pela
Forca Maxima como variavel independente e Trabalho Maximo, nas trés
velocidades angulares, como variavel independente. O Trabalho Maximo a
300°s foi preditor da Forgca Maxima na identificacado das diferengas laterais (R?
ajustado = 383). O Grafico 3 demonstra uma razao linear entre essas variaveis

na identificagcao das diferencas laterais.

Tabela 8: Anadlise de regressao da variavel Fmax
pelas variaveis TM60°/s, TM180°/s e TM300°/s.

Modelo
1
R ,629°2
R2 ,395
R? ajustado ,383

a. Constante da variavel preditora - TM300°/s
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GRAFICO 3: Razao entre Forga méaxima e Trabalho Maximo a 300%s na identificagdo das
diferencas laterais.

Ja para a variavel Impulso, conforme ilustrado na Tabela 9, ao inserir
Pico de Torque nas trés velocidades angulares como variaveis independente, o
Pico de Torque a 180°%s foi preditor (R? ajustado = 337). O Grafico 4
demonstra uma razdo nao linear entre essas variaveis (Impulso e Pico de

Torque 180°s) ao se identificar a diferenca lateral.

Tabela 9: Analise de regressao da variavel impulso
pelas variaveis PT60°/s, PT180°/s e PT300°/s.

Model
1
R ,5922
R ,351
R? ajustado 337

a. Constante da variavel preditora - PT180°/s



58

100

-100
-50 40 -30 -20 -10 0 10 20 30

PT180°/s

GRAFICO 4: Razdo entre Impulso e Pico de Torque a 180°%s na identificacéo das diferencas
laterais.

Ainda para a variavel Impulso, tomando como variaveis independentes o
Trabalho Maximo nas trés velocidades angulares, o Trabalho Maximo a 60°s
foi a variavel preditora (R? ajustado = 220) como apresentado na Tabela 10. A
razao das diferengas laterais identificadas entre as duas variaveis (Impulso e

Trabalho Maximo 60° /s) nao foi linear conforme ilustra o Grafico 4.

Tabela 10: Andlise de regressao da variavel impulso
pelas variaveis TM60°/s, TM180°/s e TM300°/s.

Model
1
R ,4862
R? ,236
R? ajustado ,220

a. Constante da variavel preditora - TM60°/s
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GRAFICO 5: Raz&o entre Impulso e Trabalho Maximo a 60%s na identificagdo das diferencas
laterais.

Sob as mesmas condi¢des anteriores, foi feita a analise de regresséao
considerando inicialmente Poténcia como variavel dependente e Pico de
Torque nas diferentes velocidades angulares, como variaveis independentes
(Tabela 11). O Pico de Torque a 180%s foi preditor da Poténcia (R? ajustado =
330). Houve alguma linearidade entre estas variaveis na identificacdo das

diferencas laterais, conforme ilustra o Grafico 6.

Tabela 11: Analise de regressao da variavel poténcia
pelas variaveis PT60°/s, PT180°/s e PT300°/s.

Model
1
R ,586°
R2 ,343
R? ajustado ,330

a. Constante da variavel preditora - PT180°/s
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GRAFICO 6: Razdo entre Poténcia e Pico de Torque a 180%s na identificagdo das diferengas
laterais.

Em seguida, ainda considerando como variavel dependente a Poténcia,
as variaveis independentes foram o Trabalho Maximo nas diferentes
velocidades angulares (Tabela 12). Desta analise de regressao, a variavel
preditora da Poténcia foi o Trabalho Maximo a 300°s (R? ajustado = 224). A
razao entre essas variaveis ao identificar as difengas laterais ndo foi linear,

como demonstra o Grafico 7.

Tabela 12: Analise de regressao da variavel poténcia
pelas variaveis TM60°/s, TM180°/s e TM300°/s.

Model
1
R ,490°
R2 ,240
R? ajustado ,224

a. Constante da variavel preditora - TM300°/s
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GRAFICO 7: Razao entre Poténcia e Trabalho Maximo a 300%s na identificagdo das diferencas
laterais.

De acordo com a Tabela 13, ao considerar os resultados da analise de
regressao entre varidveis dindmicas dos saltos verticais e as variaveis
dindmicas isocinéticas, na identificacdo das diferencas laterais, pode ser
constatado que o maior nivel de predicao foi observada para a variavel Forga
Maxima. Esta variavel foi predita, tanto pelo Pico de Torque (R? ajustado = 379)
quanto pelo Trabalho Maximo (R? ajustado = 383), a uma velocidade angular
de 60° /s. Os menores niveis de predigdo ocorreram entre as variaveis Impulso
e Trabalho Maximo 60°s (R? ajustado = 220) e entre Poténcia e Trabalho
Maximo 300°s (R? ajustado = 224).
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Tabela 13: Nivel de predi¢ao entre variaveis do salto vertical e variaveis

isocinéticas na analise da diferenca lateral.

Variavel dependente

Variavel preditora

R? ajustado

Forca Maxima
Forca Maxima
Impulso
Impulso
Poténcia

Poténcia

Pico de Torque 300°s
Trabalho Maximo 300°s
Pico de Torque 180°s
Trabalho Maximo 60°/s
Pico de Torque 180° /s

Trabalho Maximo 300°s

379

383

337

220

330

224
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5 DISCUSSAO

Este estudo buscou investigar a diferenca lateral de jogadores de futebol
de campo por meio do teste isocinético e de um teste funcional: saltos verticais
com contramovimento em plataforma dupla de forga. Objetivou ainda relacionar
e observar o nivel de predicao dos resultados entre os testes. A associagcao
entre os testes é de grande aplicabilidade na clinica e no desporto, dado o alto
custo do dinamémetro isocinético e a sua inviabilidade na rotina pratica. Além
disso, baseado na CIF, um método que avalie o individuo na funcdo é

fundamental para o acurado diagnéstico.

Os resultados demonstraram que pela medida da tendéncia central, os
jogadores de futebol foram equivalentes pela maioria das variaveis isocinéticas.
Valores baixos de assimetria foram identificados tanto pelo Pico de Torque
como pelo Trabalho maximo a 60°s. Kramer et al. (1990) também investigaram
diferencas laterais de jogadores de futebol de campo, profissionais e
amadores, por meio do teste isocinético e correlacionaram o resultado com a
dominancia. Os jogadores profissionais apresentaram valores superiores a
10% de diferenga para o pico de torque nas duas velocidades angulares
investigadas - 60 e 180°%s. O membro que produziu maior torque foi o
dominante. Embora nossos resultados ndo tenham demonstrado valores de
assimetria para o pico de torque a 180°s, ao analisar a velocidade de 60°s os

achados foram similares.

Diferente do observado no teste isocinético, os jogadores de futebol
foram assimétricos pela maioria das variaveis quantificadas a partir dos saltos
verticais. Os maiores valores percentuais de assimetria foram identificados
pelas varidveis do salto vertical. Em estudo de Petschinig et al. (1998)
resultados similares foram observados. Ao avaliar a assimetria de membros
inferiores de individuos pds 54 semanas de reconstrucdo de Ligamento
Cruzado Anterior (LCA), por meio do teste isocinético e dos saltos verticais em
plataforma de forga, o primeiro teste diagnosticou assimetria em 64% da

populagdo, enquanto que pelos saltos verticais, 72% da populagado foi
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assimétrica. Também Maulder et al. (2005) ao identificarem a assimetria por
meio de varios testes funcionais (sprint, salto horizontal e saltos verticais), os
maiores valores foram verificados pelos saltos verticais. Demonstraram ainda,
a maior relacao entre os resultados obtidos pelo sprint e salto vertical com
contramovimento. Isto sugere que os saltos verticais sdo mais sensiveis na
deteccdo da assimetria entre membros, o que talvez esteja relacionado ao fato
de o salto vertical envolver, além do bom desempenho muscular, um alto
controle motor, abrangendo todos os fatores que determinam a assimetria

funcional (capacidade fisica e coordenacao motora).

Entretanto, o isocinético € um teste frequentemente empregado para a
analise do desempenho muscular. Diferente do que ocorre no teste isocinético,
no movimento humano e no esporte, as alavancas do corpo sé&o aceleradas e
desaceleradas pelas contragbes concéntricas, excéntricas e isométricas da
musculatura. Diante disso, € necessario avaliar se a interpretagdo das variaveis

isocinéticas pode predizer o musculo na funcéo.

Os nossos achados demonstraram significativa correlagdo entre as
diferencas laterais identificadas pelo teste isocinético e pelo salto vertical. As
correlagdes foram mais significativas quando as variaveis de cada teste foram
correlacionadas entre si. E interessante notar que ao correlacionar os
resultados das variaveis entre testes, a correlagdo mais significativa ocorreu
entre Trabalho maximo 300°s e Forca Maxima e entre Pico de Torque 300%s e
Forca Maxima. Esse achado demonstra que dentre as variaveis investigadas a
partir dos saltos verticais, a Forca Maxima parece ter mais relacdo com as
variaveis isocinéticas ao analisar diferencgas laterais. Ao mesmo tempo em que
a velocidade de 300°s também manifestou maior relacdo com a variavel do

teste funcional.

A literatura aponta para o fato de que as velocidades mais altas estimam
mais a funcdo. No movimento de flexdfo de um salto vertical com
contramovimento a velocidade angular do joelho é aproximadamente 180°s. Ja
na extensdo a velocidade aproximada é de 300°s (Ballneich e Baumaun,

1988). Como neste estudo s6 foi analisada a fase extensora do teste
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isocinético, os nossos achados corroboram com os anteriores no sentido de
que a velocidade de 300°s, durante a extensdao de joelho, € a que mais
relaciona com os saltos verticais. Isso foi ratificado em nossos achados pela
analise de regressdo, na qual os maiores niveis de predigdo ocorreram entre
Forca Maxima e as duas variaveis isocinéticas (Pico de Toque e Trabalho
Maximo) a uma velocidade de 300°s. Os mesmos resultados foram
observados por Tricoli et al. (1994) que relacionaram a poténcia isocinética de
membros inferiores a 60, 180, 240 e 300°s com o desempenho no salto
vertical. As altas correlagbes foram obtidas a uma velocidade angular de
300°%s, embora correlacbes moderadas também tenham ocorrido a 180 e
240°s.

Resultados adversos foram encontrados por Ozcakar et al. (2003) que
observaram significativa correlagdo entre pico de torque extensor de joelho
mensurado pelo dinamémetro isocinético a 60°s e a altura do salto vertical. E
importante notar que a maioria dos estudos que investigaram a capacidade de
saltar tomam como parametro a altura de elevacdo do centro de massa.

Sabendo que a altura do salto vertical é calculada pela formula:

H=1/29(Tq)2

E que a velocidade representa:

V=g.Tq, ou seja, Tq=v/g

E ainda que na altura maxima v=0, entende-se que:

H=1/2.9.(v/g)2 , entao H=v2/g
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Isto demonstra uma relagdo direta, porem ndo linear entre altura e
velocidade. Desse modo, as variaveis dindmicas como forga inicial, impulso,
forca maxima e poténcia, € que determinam a velocidade inicial na execugao
do salto vertical. Portanto, elas é que deveriam ser analisadas tanto para fim de
predizer desempenho, como para avaliar diferengas laterais. Neste estudo
tanto a identificacdo da diferenca lateral como a correlacdo entre os testes foi
feita mediante a analise de variaveis dinamicas. Como nado foi encontrado
nenhum estudo que adotou o mesmo critério, algumas diferengas podem
ocorrer entre os resultados. Dauty et al. (2002), por exemplo, correlacionaram a
altura dos saltos verticais com o teste isocinético em jogadores de futebol,
categoria profissional. Eles encontraram correlagao significativa entre pico de
torque extensor de joelho a 180°%s e os saltos verticais. As velocidades

angulares investigadas pelo teste isocinético foram apenas de 60 e 180s.
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6 CONCLUSAO

Jogadores de futebol de campo, -categoria profissional, foram
equivalentes para a maioria das variaveis isocinéticas. Entretanto, em baixa
velocidade (60°s), tanto para a variavel pico de torque como para variavel
trabalho maximo, foram identificados valores que superaram 10% de

assimetria.

Pela analise do salto vertical, apenas pela variavel forca maxima os
atletas foram equivalentes. De outro modo, a poténcia e o impulso
manifestaram os mais altos valores percentuais de assimetria entre membros
inferiores. Assim, o0 salto vertical demonstrou maior sensibilidade ao

diagnosticar diferengas laterais em jogadores de futebol.

Houve alta correlagao da diferenga lateral diagnosticada pelas variaveis
de cada teste entre si. Também houve significativa correlagdo das variaveis
entre testes, na identificagdo das diferengas. Sendo assim, o salto vertical
correlacionou com o teste isocinético na identificacdo de diferenca relativa de
membros inferiores. Entretanto, as correlagdes mais significativas ocorreram
entre as variaveis isocinéticas Pico de Torque, Trabalho Maximo a 60°%s e a

Forca Maxima calculada pelo salto vertical.
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ANEXO |

FORMULARIO DE CONSENTIMENTO

Titulo do Estudo: Identificacdo de Diferencas Laterais de Variaveis Dindmicas Através da

Dinamometria Isocinética e dos Saltos Verticais em Plataforma Dupla de Forga

Investigador Principal: Gisele Lopes Henriques Cruz.

Orientador: Dr. Hans-Joachim Karl Menzel.

O objetivo deste estudo é a identificagdo de diferengas laterais de variaveis dindmicas de
membros inferiores de atletas de futebol de alto nivel. Este objetivo visa fornecer dados que possam
embasar estratégias e métodos de avaliagdo para identificar diferengas laterais em atletas o que contribui

para prevengao desportiva uma vez que a assimetria € um fator de risco para lesdes no esporte.

Procedimento: Os testes serdo realizados no Laboratério de Performance Humana da
Universidade Federal de Minas Gerais. Inicialmente sera realizado um aquecimento de 5 minutos em
esteira rolante a uma velocidade 5,5 Km/h seguido de alongamento da musculatura de membros
inferiores. Na sequiéncia serao realizados trés saltos verticais com contramovimento em plataforma dupla
de forga, respeitando um intervalo de 60s entre cada salto. Apds os saltos verticais sera realizado o teste
isocinético para articulagdo do joelho em modo concéntrico-concéntrico, bilateral, para trés diferentes
velocidades (60, 180 e 300°/s). Para cada velocidade sera realizado “Bio Feedback” antes do inicio do
teste para a familiarizagdo com o movimento. Os testes serdo realizados em apenas uma data com

duragao aproximada de 20 minutos.

Riscos e desconfortos: Nao existe risco quanto a sua participagédo no estudo, com excegédo de
uma possivel leve sensagao de desconforto pelo cansago muscular pos-teste. A recuperagao se dara em

prazo médio de 24h.

Confidencialidade: Para garantir a confidencialidade da informacdo obtida, seu nome nao

sera utilizado em qualquer publicagdo ou material relacionado ao estudo.
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Recusa ou desisténcia da participagao: Sua participagao é inteiramente voluntaria e vocé esta

livre para recusar participar ou desistir do estudo a qualquer hora que desejar.

Vocé pode solicitar mais informacdes sobre o estudo a qualquer momento, através do

investigador principal do projeto, pelos telefones 3491.7752 e 8873.2223. Apos a leitura completa deste

documento, se vocé aceitar participar, vocé devera assinar o termo de consentimento abaixo.

Comité de Etica em Pesquisa — COEP - da UFMG: 3499.2592
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu abaixo assinado

concordo em participar, de livre e espontanea vontade, da pesquisa: “ldentificagdao de Diferengas

Laterais de Variaveis Dinamicas Através da Dinamometria Isocinética e dos Saltos Verticais em

Plataforma Dupla de Forca”.

Estou ciente da metodologia empregada nesse estudo, bem como dos exames que irei realizar.

Estou também informado de que, quando julgar necessario, e sem qualquer prejuizo da

minha parte, poderei cancelar o presente termo de consentimento.

Belo Horizonte, de de 2005

Assinatura do atleta

Comité de Etica em Pesquisa — COEP - da UFMG: 3499.4592



ANEXO Il

PARECER DO COMITE DE ETICA

Universidade Federal de Minas Gerais
Ceamité de Etlca em Pesquisa da UFMG - COEP

Parecer n®. ETIC 014/05

Interesse: Prof. Hans-Joachim Karl Menzel
Depto. de Educacao Fisica - EEFFTO

DECISAO

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG — COEP, aprovou no
dia 24 de agosto de 2005, depois de atendidas as solicitagcfes de
diligéncia, o projeto de pesquisa intitulado « Identificagdo de
diferengas laterias de variaveis dinamicas através da
dinamometria isocinética e dos saltos verticais em plataforma
dupla de forgca » bem como o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido do referido projeto.

O relatdrio final ou parcial devera ser encaminhado ao COEP um

ano apods o inicio do projeto.

A0, G
Profa. Dra Mami Elena/d de Lima Perez Garcia
Presidente do COEP/UFMG

Av. Presidenre Anrdaie Carlas, 6622, Prddio da Beitorta — 7oandar sale: 7S - 30370000 BH - MG
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