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RESUMO

O voleibol é um esporte onde 0 membro com lateralidade dominante se sobressai em
termos de forca e coordenacdo devido ao uso preferencial do mesmo. Tendéncias
assimétricas durante aterrissagem do salto depois de ataque e blogueio compreendem
a maioria das agdes do jogo (ARRUDA; EDUARDO, 2008). Adapta¢gbes podem incluir
desequilibrio das for¢cas que agem estética e dinamicamente em torno da articulagéo do
joelho, o que potencializa o risco de lesBes. Além disso, assimetrias de controle do
equilibrio do corpo durante o salto e aterrissagem podem associar-se com uma
instabilidade postural geral em tarefas de equilibrio estatico. Este estudo propde
investigar possiveis relacdes entre disparidade de for¢ca entre membros inferiores e
niveis de estabilidade postural comparando atletas praticantes da modalidade voleibol e
nao atletas. Participaram do estudo nove atletas do sexo feminino, praticantes de
voleibol e dez nado atletas, ndo sedentarias para efeitos de controle. Como
procedimento quatro abordagens foram utilizadas: as trés primeiras na academia de
musculacao para realizar: as medidas antropométricas (massa corporal, estatura, IMC e
medidas de circunferéncia da coxa, esta ultima proporcionou uma visao superficial de
guem possuia assimetria); e teste de forca isométrica no leg press com célula de carga
e um transdutor de forca para calcular for¢ca uni e bilateral. O dltimo encontro para
avaliacdo na plataforma de forca foi organizado com cinco condicbes de tarefas,
repetidas 3 vezes cada: controle (posicdo natural em pé), apoio somente na perna
direita com visao (D_CV), e sem visédo (D_SV), apoio somente na perna esquerda com
visao (D_CV), e sem visao (D_SV). Os niveis de estabilidade foram avaliados a partir
do deslocamento total do centro de pressédo (DTCP). Para a variavel for¢ca, ambos os
grupos mostraram assimetria entre as pernas, com melhor desempenho na perna
direita. A ANOVA three way para a variavel DTCP na condi¢do CV, fatores pernas (D x
E), tentativas (3) e grupos (GE x GC), medidas repetidas nos dois primeiros fatores,
revelou interacdo estatistica entre perna e grupo (F1i17 = 11,12, p = 0,004). O GE

mostrou maior instabilidade na perna esquerda, enquanto o GC mostrou que ambas as



pernas exibiram similares niveis de instabilidade. A ANOVA three way para a variavel
DTCP na condicdo SV, fatores pernas (D x E), tentativas (3) e grupos (GE x GC),
medidas repetidas nos dois primeiros fatores, revelou efeito estatistico para grupo (Fi 17
= 4,54, p = 0,048). Ou seja, 0 GE mostra menores valores de DTCP comparados com o
GC. Analisados os grupos separadamente, a Anova two-way (2 pernas x 3 tentativas)
para a variavel DTCP, tanto na condicdo CV como SV, ndo mostrou efeito estatistico
para o grupo GC. Para o grupo GE, entretanto, na condicdo CV, efeito significativo foi
observado para pernas (F1s = 10,98, p = 0,011), assim como para a condi¢do SV, o
efeito foi significativo para o fator pernas (F1s = 18,38, p = 0,003). Concluimos que,
embora em geral a magnitude do DTCP seja menor para o GE, existe uma assimetria
no controle postural das pernas de atletas de voleibol, sendo a perna esquerda a que

apresenta pior desempenho.

Palavras chave: disparidade de forca; controle postural; voleibol.



ABSTRACT

Volleyball is a sport in which the laterality dominant limb shows superior strength and
coordination because of its preferential use. Asymmetrical tendencies during the landing
after the jump when striking or blocking actions are predominant for most part of game
(ARRUDA; EDUARDO, 2008). Adaptations include imbalance of forces in static and
dynamic motions at the knee joint, which increases risk for injury. Also, asymmetries in
balance control during jumping and landing associate with a general postural instability
that can be observed during static balance tasks. The purpose of this study was to
investigate relationship between unequal lower limb strength (muscle imbalance) and
postural stability levels in volleyball athletes _and non-athletes. Nine female volleyball
athletes and 10 active non-athletes participated in this study. Four encouters with
participants were scheduled: three encounters in the bodybuilding gymnasium to collect
anthropometric measures (weight, height for BMI, thigh circumference, which provided
an initial diagnosis about asymmetry), and to perform the isometric strength test (i.e., leg
press using a load cell and a force transducer to calculate uni an bilateral strength). The
last encounter was in the laboratory where a balance test on a force platform was
administered under five test conditions, with three repetitions each: baseline (natural
standing position), one-leg standing, right side, with full vision (D_CV), and blindfolded
(D_SV), one-leg standing, left side, with full vision (E_CV), and blindfolded (E_SV). The
stability levels were evaluated using the path length parameters which was based on the

total displacement of the center of pressure (DTCP).

. Both groups shows asymmetric strength levels between legs, with better performance
for the right leg. An ANOVA three way using the DTCP for the CV condition, legs (D x
E), trials (3) with repeated measures for the first two factors and with a between (three)
groups effect (GE x GC), revealed statistical interaction between legs and groups (F1 17 =
11.12, p = 0.004). The GE showed more instability in the left leg, while the GC showed
that both legs have similar instability levels. A similar model of ANOVA for the SV

condition revealed a statistic effect for groups (F117 = 4.54, p = 0.048). Therefore, the



GE shows smaller DTCP values compared to the GC. When both groups were
separately analyzed, the ANOVA two-way (2 legs x 3 trials) for the DTCP variable
showed no statistic effect in neither, the CV and SV conditions for the GC group,
whereas for GE during CV condition, a significant effect was observed for legs (F1 s =
10.98, p = 0.011). For this group, the SV condition showed a significant effect for legs
(F18=18.38, p = 0.003). We conclude that, although the DTCP magnitude was lower for
the GE than GC, an asymmetry between legs was detected during postural control tasks

of the volleyball athletes, with left leg exhibiting the worst performance.

Key words: disparity of force; postural control; volleyball.
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1 INTRODUCAO

O corpo humano esta em constante busca por equilibrio e quando ocorre
instabilidade em algum segmento corporal, ele gera um desequilibrio oposto através de
compensacgdes visando a harmonia corporal. Bittencourt et. al. (2005) ressalta que “a
demanda imposta a articulacao do joelho pela pratica esportiva resulta em adaptacdes
musculares especificas, podendo gerar desequilibrios das forcas que agem estética e

dinamicamente em torno desta articulagcao”.

O aumento na procura por atividades esportivas como o voleibol, foi devida a
sua popularizagdo por causa da conquista brasileira de varios titulos importantes nos
altimos anos. Por exemplo, a sele¢cdo feminina nos Jogos Olimpicos obteve ouro em
Londres (2012) e em Pequim (2008); bronze em Sydney (2000) e em Atlanta (1996); e
no Grand Prix as atletas foram octacampeds com ouro em 1994, 1996, 1998, 2004,
2005, 2006, 2008 e 2009 prata em 1995 e 1999 e bronze em 2000; entre outros titulos.
Estas conquistas deixaram em alta o status do esporte e levaram a um aumento
significativo no namero de ingressantes e na competitividade dos ja praticantes
(ARRUDA; EDUARDO, 2008).

Os gestos esportivos, devido a técnica e a especificidade dos movimentos,
geram compensac¢des no corpo do atleta; e cada modalidade tem suas especificas
demandas de movimento. Na maioria das vezes as demandas sao funcionais,
aumentando a eficiéncia do gesto esportivo. Porém, como os atletas geralmente séo
submetidos a uma rotina intensa e especifica de exercicios fisicos, a repeticdo, a
sobrecarga e a execucdo de técnicas incorretas podem provocar desequilibrios
incapacitantes, chegando a evoluir para processos crénicos que limitam o individuo

para a pratica de sua atividade.

A repeticdo de determinados gestos com posicOes instaveis, movimentos

estereotipados e sobrecarga (overtraining/overuse) provoca um processo de adaptacéo



organica com alto potencial de desequilibrio muscular que pode resultar em efeitos
comprometedores ao sistema postural (RAGONESE, 1987), tanto intra-membros como
intermembros. Adicionalmente, os gestos especificos do esporte e 0s erros na técnica
de execucdo dos movimentos podem levar ao aumento na prevaléncia de lesdes
(SWOBODA, 1995).

A disparidade de forca (desequilibrio muscular) entre membros inferiores é algo
muito frequente em atletas de voleibol, tanto entre as pernas como entre grupos
musculares posteriores e anteriores (em nosso estudo sera analisado apenas o
desempenho intermembros com foco no quadriceps). Isso se da devido ao maior uso
de uma das pernas, principalmente na hora dos saltos, que compreendem mais de 60%
das acfes do jogo (ARRUDA; EDUARDO, 2008). Além disso, assimetrias de controle
do equilibrio do corpo durante o salto e aterrissagem podem associar-se com uma

instabilidade postural geral em tarefas de equilibrio estatico.

Baseado nessas demandas de esforco dos membros inferiores, na direcao
vertical dos saltos, e no fato de o voleibol ser um esporte onde as atividades motoras da
maioria dos fundamentos demandam envolvimento do membro inferior dominante
(ARRUDA; EDUARDO, 2008), suspeitamos que assimetrias de controle do equilibrio do
corpo durante o salto e aterrissagem possam associar-se com uma instabilidade
postural geral em tarefas de equilibrio estatico. Se este problema for detectado
precocemente em atletas, medidas preventivas podem melhorar tanto o desempenho

no esporte em si, quanto diminuir riscos de lesdes.
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2 OBJETIVO

O presente estudo teve como proposito investigar possiveis relacdes entre a
disparidade de forca entre membros inferiores e niveis de estabilidade postural em

atletas praticantes da modalidade voleibol e ndo atletas ndo sedentérias.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Especificacbes do voleibol e sua relagdo com forca

O crescimento da procura por atividades esportivas e, a popularizacdo do
voleibol em especial, aumentou ndo sé a possibilidade de projecdo de novos talentos,
mas a massificacdo dos beneficios na qualidade de vida e salde dos participantes
independentemente de talento esportivo. No aspecto do alto rendimento, o Brasil
conquistou varios titulos importantes nos ultimos tempos levando a um aumento
significativo na competitividade dentro do esporte (ARRUDA; EDUARDO, 2008). A alta
competitividade faz com que técnicos e treinadores foquem na busca pela exceléncia
no desempenho dos atletas, levando a cobrancas muitas vezes exageradas no

treinamento.

O salto vertical € um movimento de rapida acdo muscular e demanda grande
capacidade de geracéao de forca e trabalho da musculatura envolvida, principalmente do
musculo quadriceps (LIAN, et. al. 1996), ou seja, para obter uma grande capacidade de

impulséo vertical, os atletas precisam de poténcia muscular.

O salto é requisitado durante a execucao do levantamento, saque, bloqueio e
ataque, portanto, de alta frequéncia e extrema importancia no voleibol (POWERS,
1996). Esper (2003) buscou estudar a quantidade de saltos que os jogadores de
voleibol executam por partida e encontrou que, em 79 pontos de um set, foram
realizados 39 em bloqueio, 28 em ataque e 12 em outros. Arruda e Eduardo (2008)

verificaram que os saltos compreendem mais de 60% das ac¢des do jogo.

A impulsdo esta diretamente relacionada ao desenvolvimento de massa
muscular, a velocidade de contracdo e a coordenacdo especifica do movimento
(BARBANTI, 1996). A disparidade de forca (desequilibrio muscular) entre membros
inferiores & algo muito frequente em atletas de voleibol. Isso se da devido ao maior uso
de uma das pernas, principalmente na hora dos saltos. Além disso, assimetrias de
controle do equilibrio do corpo durante o salto e aterrissagem podem associar-se com

uma instabilidade postural geral em tarefas de equilibrio estatico.
12



3.2 Disparidade de forca relacionada a saltos, quedas e equilibrio

A repeticdo de determinados gestos com posicdes, movimentos estereotipados e
sobrecarga (overtraining/overuse) provocam um processo de adaptagcdo organica com
alto potencial de desequilibrio muscular que pode resultar em efeitos comprometedores
ao sistema postural (RAGONESE, 1987). Bittencourt et. al. (2005) ressalta que “a
demanda imposta a articulacéo do joelho pela pratica esportiva resulta em adaptacdes
musculares especificas, podendo gerar desequilibrios das forcas que agem estatica e

dinamicamente em torno desta articulagao”.

No que se refere ao controle postural, varias funcdes e atividades humanas
dependem do bom equilibrio postural. Por exemplo, as mais estudadas consequéncias
da falta de equilibrio estdo associadas ao risco de quedas. A relacdo entre quedas e o
sistema postural tem sido o foco de investigacdo em populagcdes especiais (Mauerberg-
deCastro, 2001; Mauerberg-deCastro & Angulo-Kinzler, 2000), idosos especialmente
quando sedentarios (Cozzani & Mauerberg-deCastro, 2005). Stel (2003), a partir de
estudos com idosos, observa que ha uma relacédo estreita entre o déficit de equilibrio
estatico e o numero de quedas sofridas, entdo, quanto menor a capacidade de se
manter em equilibrio parado, maior a probabilidade de sofrer uma queda. E de acordo
com estudo de Schlicht et al. (2001), a forca muscular também afeta o equilibrio, sendo
gue individuos idosos com menor forca muscular tem maior probabilidade de queda.

Para o caso de atletas, quedas séao irrelevantes quando associadas a problemas
no controle postural. Quedas fazem parte dos fundamentos neste esporte. O maior
reflexo de potenciais problemas é sobre a coordenacdo motora no préprio gesto
esportivo, como fator de risco a lesdes. O fato € que, pouco se sabe sobre a relacdo

entre equilibrio instavel e voleibol, ou sequer se existe essa relacao.

13



4  MATERIAIS E METODOS

4.1 Procedimentos

Foram realizados dois tipos de encontros: o primeiro na academia de
musculacao, subdividido em trés dias com intervalo de no minimo 48 horas entre eles,
sendo que o primeiro dia foi de familiarizacdo das tarefas e o segundo e terceiro dias da
tarefa bilateral ou unilateral (perna direita e depois esquerda ou ao contrario) decididas
por meio de sorteio para randomizar o teste; O segundo encontro foi no laboratério de
acdo e percepcao para realizar a tarefa de equilibrio estatico frente a plataforma de

forca e fazer a avaliacdo antropométrica.
4.2 Participantes

Participaram voluntariamente deste estudo 25 mulheres com idade entre 18 e 28
anos, estudantes da UNESP, campus de Rio Claro. Completaram o estudo apenas 19
participantes, pois trés sofreram lesdes em treinamentos (fora dos testes), duas
desistiram e uma ndo se encaixou no padrao dos resultados. As 19 mulheres restantes
foram divididas em dois grupos: atletas de voleibol (grupo experimental, G.E; n=9) e
grupo que praticava atividades fisicas generalizadas que nédo envolvessem salto vertical
(grupo controle, G.C; n=10).

Como critérios de participacdo do grupo experimental, a participante deveria ser
atleta amadora do time de voleibol da UNESP, e do grupo controle, ser praticante de
atividade fisica regular que ndo envolvesse salto vertical, caracterizando amostra de
conveniéncia. As participantes de ambos os grupos ndo deveriam apresentar alguma
lesdo que impedisse a realizagdo de for¢ca ou prejudicasse a estabilizacdo da postura

ereta.

Apoés serem informadas sobre os procedimentos dos testes, as participantes
assinaram um termo de Consentimento Livre e Esclarecido aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da UNESP (Anexo).

14



4.3 Materiais

Para a avaliagdo antropométrica, os materiais utilizados foram: balanca, régua de
altura e fita métrica. Para a avaliacdo da forca méxima: aparelho leg press, célula de
carga e um transdutor de forca (EMG System do Brasil). E para avaliacdo do equilibrio:

uma plataforma de forca (AMTI) que mede a variacao do centro de presséo.

4.4 AvaliagBes antropométricas

Na avaliacdo antropométrica foram mensurados (GUEDES & GUEDES, 2006):
massa corporal, estatura, IMC e medidas de circunferéncia da coxa.

4.5 Avaliagao da forca muscular (curva for¢a-tempo)

Dentre os métodos para calcular forca maxima, Gurjao et. al (2011) propdem o
teste de contracdo isométrica maxima no leg press durante 5 segundos com um
transdutor de forca para analisar a curva forca-tempo. Este teste permite calcular a

forca maxima uni e bilateral, visando principalmente o uso do quadriceps.

O exercicio utilizado para mensuracdo da curva forca-tempo isométrica foi o leg
press. Segundo o teste descrito por Barbosa (2007) e Gurjao et al (2011), a curva forca-
tempo isométrica foi registrada por meio de um transdutor de forca (EMG System do
Brasil), com precisdo de 0,1Kgf, sendo sua calibracdo avaliada por meio de dois
diferentes pesos de referéncia, a cada vez que o programa era iniciado. O esforgo
isométrico maximo foi realizado com as participantes posicionadas sobre o assento,
com os joelhos flexionados a 90°. Estas foram instruidas a realizar contracdo voluntéria
méaxima “forte e rapida” durante 5 segundos. Instru¢do, que segundo Sahaly et al.
(2003) demonstra maiores taxas de desenvolvimento de forca sem prejuizo a contracao
voluntaria maxima. No momento em que era sinalizado o inicio do esforco, as
participantes jA eram encorajadas verbalmente a realizar o maximo esforco possivel

(capacidade de geracdo de forca e trabalho). Cada participante realizou trés tentativas
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por condigdo com intervalo de recuperagdo de 1-2 minutos entre as tentativas;;— 0

experimento durou aproximadamente sete minutos.

Como as participantes ndo possuiam experiéncia prévia na avaliacdo Cf-t
isométrica e, visando aumentar a qualidade das medidas e minimizando o efeito de
aprendizagem aos procedimentos, foi adotado um processo de familiarizagdo. Tal
processo consistiu de uma sessdo de testes onde a participante realizava trés
tentativas de esforco isométrico maximo de cada condicéo (bilateral, perna esquerda e
perna direita), com intervalo de recuperacdo de 40 segundos entre as tentativas. O
segundo e terceiro dias de teste, respeitando um dia de intervalo, teve a tarefa
randomicamente definida (bilateral, direita-esquerda; bilateral, esquerda-direita;
esquerda-direita, bilateral; direita-esquerda, bilateral); os parametros nestas tarefas
foram utilizados para andlise dos dados. A tentativa que apresentou maior pico de forca

entre as trés realizadas foi adotada como definitiva.

A aquisi¢do do sinal proveniente do transdutor de forca foi feita através de um
amplificador de sinais analogicos (EMG System do Brasil LTDA) com frequéncia de

amostragem de 1000 Hz. Este sinal foi analisado posteriormente off-line.

4.6. Avaliagéo do equilibrio

Os dois grupos realizaram a mesma tarefa de equilibrio, que consistiu em
permanecer em pé sobre a plataforma de forca. A tarefa possuia quinze tentativas: trés
controle, trés apoiando-se apenas na perna direita (DCV) com visdo e trés sem visao
(DSV); trés apoiando-se apenas na perna esquerda (ECV) com visao e trés sem visao
(ESV), cada uma com duracao de 30 segundos. As seguintes condi¢cdes experimentais

foram avaliadas com o participante sobre a plataforma de forca:

e Permanéncia em pé com os pés afastados na mesma largura dos ombros
(posicao basal), com os bragos repousando ao longo do corpo, joelhos

levemente flexionados e olhando para frente (condig&o controle).
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e Permanéncia em pé com a perna direita, na qual o pé direito foi
posicionado no centro da plataforma e o esquerdo elevado, perpendicular
ao direito, com o calcanhar encostado logo abaixo da parte medial do
joelho, a perna de apoio levemente flexionada, os bragcos repousando ao
longo do corpo e o olhar fixo a frente (condicdo com visdo — DCV).

Adicionou-se a venda para a condi¢cdo sem visao (DSV).

e Permanéncia em pé com a perna esquerda, na qual o pé esquerdo foi
posicionado no centro da plataforma e o direito elevado, perpendicular ao
esquerdo, com o calcanhar encostado logo abaixo da parte medial do
joelho, a perna de apoio levemente flexionada, os bragos repousando ao
longo do corpo e o olhar fixo a frente (condicdo com visdo — ECV).

Adicionou-se a venda para a condicao sem visao (ESV).

Para as condicdes experimentais, a posicdo das pernas foi adotada a fim de
proporcionar menor estabilidade aos participantes e fazer com que eles tivessem que
calibrar seu controle postural a fim de manter o equilibrio. Cada condi¢do teve trés
tentativas que duraram 30s. As tentativas foram randomicamente apresentadas e nao
havia intervalos significativos entre cada uma delas. O experimento durava em média

25 min.

Durante todo o experimento cada participante foi auxiliada por um pesquisador
que a ajudava e garantia a posicao correta dos pés sobre a plataforma de forca. Na
condicdo sem viséo, a participante tinha a visdo oclusa apds o perfeito posicionamento
dos pés, e o pesquisador mantinha-se proximo a fim de evitar maiores desequilibrios,

guedas indesejaveis ou modificacdo da posi¢cao dos pés.

4.7. Andlise dos dados

As variaveis, massa deslocada por cada posigcdo do membro inferior durante o
teste de leg press, e COP gerado na plataforma de forga foram correlacionadas entre si
(correlacdo de Pearson). As diferencas entre grupos foram avaliadas através de
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ANOVA multivariada para massa deslocada em leg press (2 grupos x 3 testes

membros) com medida repetida no dltimo fator.

Na plataforma de forca foram registradas forcas nas dire¢cdes meédio-lateral,
antero-posterior e vertical, registradas com uma frequéncia de amostragem de 120 Hz.
O deslocamento do centro de pressao (COP) foi calculado on-line através do programa
Balance Clinic que captura os dados da plataforma de forca e processa o COP. Os
dados do COP foram filtrados através de filtro passa baixa Butterworth digital de quarta
ordem, com frequéncia de corte de 10_Hz. A variavel deslocamento total do centro de
pressdo (DTCP) foi computada como variavel dependente. O COP foi calculada pela
soma das escalas de deslocamento médio-lateral e antero-posterior do COP durante os
30s de duracdo de cada tentativa. Um aumento numérico nessa variavel representa
menor estabilidade, enquanto que um baixo valor numérico representa maior

estabilidade.

Outra ANOVA foi realizada para COP médio e desvio-padrdo do COP (2 grupos
X 2 membros x 3 repeticdes x 2 planos) com medida repetida nos trés ultimos fatores.
Andlise pos hoc foi empregada quando efeitos significativos forem identificados. O nivel

de significancia foi estabelecido em 0,05.
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5 RESULTADOS

Abaixo, apresentamos o resumo dos parametros antropomeétricos. Nao
encontramos diferencas estatisticas significativas entre o grupo controle e experimental
quanto & massa corporal, estatura e IMC. Para as medidas de circunferéncia de coxa, a
diferenca entre as pernas de uma mesma particiopante variou entre 0 e 2 cm. Os

resultados estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados das varidveis de composi¢cdo corporal e idade do GC e GE. Os valores séo
apresentados em média + desvio padréo.

Variaveis

Idade (anos) 21634 23,1+4,9
Massa corporal (Kg) 61,69 + 7,81 65,25 + 11,02
Estatura total (m) 1,64 £ 0,03 1,68 £ 0,07
IMC (Kg/m?) 22,77 + 2,57 23+2,7
Diferenca entre coxas 1,05+0,76 0,83+0,61

IMC=indice de massa corporal.

5.1 Dados do teste de forca

Para a andlise dos dados do teste de forca, foi realizada uma ANOVA two way (2
grupos x 2 pernas), com medidas repetidas no ultimo fator. O fator grupos ndo mostrou
efeito significativo. Ao contrario, efeito significativo ocorreu para o fator pernas (Fi1g =
8,15; p=0,011), mas sem interacdo entre grupos e pernas. Isto significa que ambos os
grupos possuem assimetria entre as pernas (Figura 1). A ANOVA two way (2 grupos x 2
pernas), com medidas repetidas no ultimo fator contrastando a perna mais forte contra

mais fraca, também n&o mostrou efeito significativo para grupo, mas o efeito foi
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significativo para o fator pernas (F19=22,89; p< 0,001), sem interacdo entre grupos e
pernas. Este resultado corrobora a analise entre perna direita e esquerda (Figura 2).
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Figura 1 — Representacdo dos valores médios e desvio-padrdo da forca das pernas direita e
esquerda de ambos os grupos, GE e GC.
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Figura 2 — Representacdo dos valores meédios e desvio-padréo da forca das pernas mais forte e
mais fraca de ambos os grupos, GE e GC.

5.2 Dados da plataforma de forca

Para os dados da plataforma de forca, a ANOVA three way para a variavel CTCP
na condicdo CV, fatores pernas (D x E), tentativas (3) e grupos (GE x GC), medidas
repetidas nos dois primeiros fatores, revelou interacdo estatistica entre perna e grupo
(F117= 11,12, p = 0,004). Para o GE, os valores médios do CTCP da perna esquerda
sdo mais altos (indicando maior instabilidade) do que da esquerda (Figura 3).
Considerando a melhor e pior perna (com base no teste de forca), nenhum efeito

estatistico foi observado para qualquer fator.

300 - 300 4

250 A 250 4

200 - 200 1
150 - { { ‘ EmD_CV 150 - .|. I mD_CV
E_CV -l- E_CV
100 100
50 - 50 1
0 - T T , 0 T T |
1 2 3 1 2 3

Figura 3 — Representacao dos valores médios e desvio-padrdo da variavel DTCP em polegadas
na condicdo com visdo das pernas direita e esquerda do grupo GC (lado esquerdo) e GE (lado
direito).

A ANOVA three way para a variavel CTCP na condi¢do SV, fatores pernas (D x
E), tentativas (3) e grupos (GE x GC), medidas repetidas nos dois primeiros fatores,
revelou efeito estatistico apenas para grupo (F117 = 4,54, p = 0,048). A Figura 4 ilustra
os valores médios e desvio-padrédo da variavel DTCP, comparando as pernas direita e
esquerda de ambos os grupos. Para DTCP, considerando a melhor e pior perna (com

base no teste de forca), nenhum efeito estatistico foi observado para qualquer fator.
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Figura 4 — Representacdo dos valores médios e desvio-padréo da variavel DTCP em polegadas
na condigdo sem visdo das pernas direita e esquerda do grupo GC (lado esquerdo) e GE (lado
direito).

Analisados o0s grupos separadamente, a Anova two-way (2 pernas x 3
tentativas), medidas repetidas em todos os fatores, para a variavel DTCP, tanto na
condigdo CV como SV no GC, ndo mostrou efeito estatistico para os fatores. Para o
grupo GE, entretanto, efeito significativo foi observado para pernas (F1s = 10,98, p =
0,011) na condigéo CV, e condicdo SV (F;5=18,38, p = 0,003).

Para verificar se nas pernas direita e esquerda, as variaveis forca e equilibrio
estdo relacionadas, foi realizada uma correlacdo de Pearson. Para a variavel forca, o
grupo controle, na condicdo CV, exibiu alta correlagéo entre pernas D e E (r = 0.924, p
< 0,01). Para as comparacdes entre as variaveis forca e DTCP, separadamente entre
as pernas D (r = 0.999, p = 0,01) e E (r = 0.999, p < 0,01), 0 mesmo resultado foi
observado.

O grupo controle, na condi¢do SV, para as comparacdes entre as variaveis forca
e DTCP, mostrou uma correlagéo alta para a perna D (r = 0.757, p < 0,01) e perna E (r
= 0.875, p < 0,01) (Figura 5). Para as comparagdes entre as pernas D e E na variavel

DTCP, o resultado foi igualmente significativo (r = 0.789, p < 0,01).

O grupo experimental, na condicdo CV, para a variavel forga, comparacao entre
pernas D e E, exibiu alta correlagcdo (r = 0.944, p < 0,01). Entretanto, para as

comparacdes entre as variaveis forca com DTCP, separadamente entre as pernas D e
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E, o resultado mostrou significancia apenas na comparacao entre DTCP e forga para a

perna D (r = -0.717, p < 0,05). Para as comparagdes entre as pernas D e E na variavel

DTCP, o resultado néo foi significativo.

Finalmente, o grupo experimental, na condicdo SV, para as comparacdes entre

as variaveis forca e DTCP, nenhuma correlacé@o foi encontrada para as pernas D ou E

(Figura 6). Para as comparacdes entre as pernas D e E na variavel DTCP, o resultado

foi significativo (r = 0.849, p < 0,05).
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Figura 5 — Representacdo dos valores absolutos das variaveis DTCP em polegadas e forca
maxima entre a perna esquerda (lado esquerdo) e perna direita (lado direito) do grupo GC na

condicéo CV e SV.
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Figura 6 — Representacdo dos valores absolutos das variaveis DTCP em polegadas e forca
maxima entre a perna esquerda (lado esquerdo) e perna direita (lado direito) do grupo GE na
condicdo CV e SV.
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6 DISCUSSAO

O presente estudo teve como proposito investigar possiveis relacbes entre a
disparidade de forca entre membros inferiores e niveis de estabilidade postural em

atletas praticantes da modalidade voleibol e ndo atletas ndo sedentarias.

De acordo com as avaliagdes antropométricas, de idade e condi¢cdes de saude
dos sujeitos, € possivel afirmar que os dois grupos foram bastante homogéneos, ou
seja, similar idade, peso, altura, circunferéncia e IMC provavelmente nao interferiram

nos resultados obtidos dos parametros de forca e estabilidade postural.

O teste de forca revelou que ambos 0s grupos possuiam assimetria, ou seja,
uma perna era mais forte do que a outra, o que néo foi surpresa visto que o ser humano
€ assimétrico por natureza e prefere um lado a outro mesmo em tarefas diarias. A perna
direita de ambos os grupos apresentou maiores indices de forca do que a perna
esquerda, o que indica que a perna direita € dominante para a maioria das

participantes.

Na CV, o GE apresentou melhores indices de DTCP com a perna direita do que
a esquerda, exceto o GC que mostrou similar desempenho. Quando a viséo foi privada,
o GE dependeu da dominancia lateral da perna direita para preservar o equilibrio. A
perna esquerda entdo destoou da direita nesta variavel.

Esses resultados concordam com o estudo de Ragonese (1987) que diz que
movimentos estereotipados e de sobrecarga podem gerar processos de adaptacdo no
corpo dos atletas, como é o caso do voleibol onde existem muitos saltos e quedas de
apoio unilateral, que tendem a um alto potencial de desequilibrio muscular e efeitos
comprometedores ao sistema postural. E como afirma Bittencourt (2005), esses efeitos
podem gerar desequilibrio das for¢cas que agem estatica e dinamicamente em torno da

articulacéo do joelho.

Para o grupo controle, a correlacdo observada em praticamente todas as

comparacdes, indica uma tendéncia de relacionamento entre as participante do grupo
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dada sua maior heterogeneidade em comparacdo ao GE (ver desvios-padroes mais
elevados que no GC), o que pode ser observado na Figura 5. .

A nao correlacéo entre forca e DTCP para o GE (Figura 6) mostra que o status
de desequilibrio entre as pernas, que ocorreu em ambas condi¢cdes CV e SV, reflete um
controle postural diferencial entre os lados do corpo, independente do potencial de forca
destes dois membros. E importante destacar que existe uma assimetria de forgas entre
as pernas, mas como os valores refletem o maximo de contracdo e a contracdo durante
o controle postural é sutil e marcada por ajustes. As atletas de voleibol, mesmo com
disparidade de forca entre os membros inferiores, mostraram estratégias de controle
mais eficientes na perna direita do que na esquerda nas tarefas de equilibrio. E
interessante observar que, mesmo sendo discrepante, o desempenho da perna direita
se aproximou do da esquerda na condicdo SV. A assimetria se mostra mais evidente na
CV. E importante destacar que a posi¢do das pernas na plataforma de forca, bastante
semelhante a aterrissagem no voleibol, deu énfase aos musculos gastrocnémio e tibial
anterior além do quadriceps, enquanto que o teste de forca requisitou principalmente o
quadriceps. Analises posteriores podem verificar a forca destes musculos ou buscar
uma posicdo que minimize a sua utilizacdo para que resultados mais significativos

sejam encontrados.

O resultado adaptativo de disparidade na forca muscular se reflete em
consequéncias variadas. Por exemplo, o déficit de forca muscular apresenta grande
risco de queda, como demonstrado nos estudos em populacdes especiais (Mauerberg-
deCastro, 2001; Mauerberg-deCastro & Angulo-Kinzler, 2000), idosos especialmente
quando sedentarios (Cozzani & Mauerberg-deCastro, 2005; Stel, 2003; _Schlicht et al.,
2001; REBELATO, et. al. 2008). Outro resultado adaptativo que pode ocorrer sao
lesbes. Bittencourt (2005) afirma que efeitos da adaptacdo organica do corpo, devido
aos movimentos esteriotipados, podem gerar desequilibrio das forcas que agem
estatica e dinamicamente em torno da articulacdo do joelho, o que potencializa o risco
de lesdes. As atletas deste estudo reportaram dores recentes nas costas, tornozelo e

joelho.
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Segundo Horak (2006), controle postural é a mistura de orientacédo e equilibrio; €
a capacidade de manter-se em equilibrio quando a orientacdo € alterada, e esti
diretamente relacionado com a dificuldade da tarefa. No caso das nossas participantes
atletas, o desempenho postural com restricdo visual foi associado com maior contraste
entre as pernas do que as participantes ndao atletas. De maneira geral, observamos
melhores indices de estabilidade geral no GE. O GE foi igualmente eficiente em

aproveitar a informacéo visual quando a comparacao foi feita entre as pernas.
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7 CONCLUSAO

Atletas de voleibol mostram superior desempenho de forca e de estabilidade
postural. Disparidade de forca maxima entre perna direita e esquerda existe para
ambos os grupos. As atletas de voleibol mostram assimetria de controle postural que
tendeu a desaparecer na condigéo SV.

Apesar de o GE ter apresentado diferentes niveis de estabilidade entre os lados,
apenas na condicdo CV o equilibrio da perna D esteve correlacionado com a forca da
perna D. Para as atletas do GE, a tendéncia de relacionamento entre equilibrio e forca
méaxima foi reduzida (dado os valores baixos de correlagdo) provavelmente porque
dificuldades de controle da perna ndo dominante foram associadas as diferencas
individuais, o que indica provavel um efeito da pratica com gestos assimétricos ou
potencial propensao a lesdes. Ou seja, a forca maxima néo precisa estar alterada para
refletir estratégias diferenciadas no controle postural, jA que o esporte pode imprimir

melhor resolucdo de demandas de tarefas desafiadoras.

De acordo com os dados obtidos no estudo, as atividades especificas do voleibol
podem ter potencial para causar maior disparidade de for¢ca quando restricbes de
controle postural (ex. tarefa unipodal) sdo impostas, mas quando essas tarefas séo
emparelhadas com adicional restricao (ex. privacdo visual), a disparidade tende a

diminuir por conta da piora de controle na perna ndo dominante.

28



8 REFERENCIAS

ARRUDA, M; EDUARDO, J. Fisiologia do voleibol. Sdo Paulo: Phorte, 2008.

BARBANTI, V. J. Treinamento Fisico: bases cientificas. Sdo Paulo: CLR Balieiro,
1986.

BARBOSA, B. H. V. Especificidade do tipo de treinamento sobre parametros da
curva forca-tempo isométrica em idosas. Trabalho de conclusdo de curso
(licenciatura — Educacdo Fisica) — Universidade Estadual Paulista, Instituto de
Biociéncias de Rio Claro, 2007.

BITTENCOURT, N, F, N; AMARAL, G. M; ANJOS, M. T. S; D’ALESSANDRO, R; SILVA,
A. A; FONSECA, S. T. Avaliacdo muscular isocinética da articulacdo do joelho em
atletas das selecdes brasileiras infanto e juvenil de voleibol masculino. Revista
Brasileira de Medicina do Esporte, n.6, vol.11, Nov/dez, 2005.

COZZANI, M. V., MAUERBERG-DECASTRO, E. Estratégias adaptativas durante o
andar na presenca de obstaculos em idosos: Impacto da institucionalizacdo e da
condicao fisica. Revista Brasileira de Educacao Fisica e Esporte. , v.19, 49-60. 2005.

ESPER, A. Cantidad y tipos de saltos que realizan las jugadoras de voleibol em um
partido. Revista de Educacion Fisicay Deportes, n. 58, p. 18-25, 2003.

GUEDES, D. P; GUEDES, J. E. R. P. Manual prético para avaliacdo em educacao
fisica. Sao Paulo: Manole, 2006.

GURJAO, A. L. D; GALLO, L. H; GONCALVES, R; JAMBASSI FILHO, J. C; PRADO, A.
K; GOBBI, S. Efeito do treinamento da flexibilidade na taxa de desenvolvimento de
forca pico de mulheres idosas. Brasilian J of Sports and Exercise Research, 2(1):
170, 2011.

HORAK, F. B. Postural orientation and equilibrium: what do we need to know about
neural control of balance to prevent falls? Age and Ageing, v.35, p. ii7-iill. 2006.

LIAN, O; ENGEBRETSEN, L; OVREBO, R. V; BAHR, R. Characteristics of the leg
extensors in male volleyball players with jumper’s knee. Am J Sports Med; 24:380-5,
1996.

MAUERBERG-DECASTRO, E. Abordagens tedricas do comportamento motor.
Conceitos dinamicos aplicados aos processos adaptativos e a diversidade do
movimento. In Aprendizagem Motora, edited by M. G. Guedes, 105-125. Lisboa:
Edicdes FMH, 2001.

29



MAUERBERG-DECASTRO, E; ANGULO-KINZLER, R. Locomotor patterns of
individuals with down syndrome: effects of environmental and task constraints. In
perceptual-motor behavior in down syndrome, edited by: D. Elliott, R. Chua & D.
Weeks, 71-98. Urbana-Champaign, IL, USA: Human Kinetics, 2000.

POWERS, M. E. Vertical jump training for volleyball. Strength Cond. 18:18-23, 1996.

RAGONESE, G. Compensacdo muscular. Rio Claro: Unesp, Instituto de Biociéncias,
1987.

SCHLICHT, J; CAMAIONE, D. N; OWEN, S. V. Effect of intense strength training on
standing balance, walking speed, and sit-to-stand performance in older adults. J
Gerontol A Biol Sci Med Sci; 56(5): M281-286, 2001.

SWOBODA, L. Alteracdes posturais em corredores de longa distancia. Sado Paulo:
EEFUSP, 1995.

STEL, V. S; SMIT, J. H; PLUIIM, S. M; LIPS, P. Balance and mobility performance as
treatable risk factors for recurrent falling in older persons. J Clin Epidemiol; 56(7): 659-
668, 2003.

SAHALY, R. et al. Maximal voluntary force and rate of force development in humans —
importance of instruction. Eur J Appl Physiol, v.85, n.3-4, p.345-50, 2001.

30



unesp UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DE RIO CLARO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) (Conselho Nacional de Sadde, Resolugio 196/96)

Convido vocé a participar da pesquisa intitulada “Relagdo entre a disparidade de forca entre
membros inferiores e estabilidade postural em atletas de voleibol.” O presente estudo tem como
objetivo avaliar se a disparidade de forca (desequilibrio muscular) entre os membros inferiores
afeta no equilibrio de atletas de voleibol e de praticantes de atividade fisica regular. Para atingir
este objetivo, vocé esta convidada a comparecer na academia de musculacdo trés vezes para
realizar avaliacdes antropométricas (peso, altura, IMC e medidas de circunferéncia) e teste de
forca maxima (leg press). Antes de iniciar este ultimo teste, vocé fard um breve alongamento e
aquecimento na bicicleta. No teste de leg press vocé estard na posi¢do sentada no aparelho, com
os joelhos flexionados a 90° e fara 0 maximo de forca que conseguir em 5 segundos. O primeiro
dia sera de familiarizagdo com o aparelho, no segundo e terceiro dias sera feito o teste com cada
uma das pernas separadamente e com as duas pernas juntas, definido através de sorteio. A sua
participacdo terd a duracdo de aproximadamente 15 minutos por dia. A outra visita serd feita ao
Laboratorio de Acgdo e Percepcdo — LAP para realizar o teste de equilibrio estatico de apoio
unipodal, no qual vocé devera se posicionar em cima de uma plataforma de for¢a, com os bragos
ao lado do corpo, olhando para frente e elevar uma das pernas, flexionando o joelho da perna de
apoio durante 30 segundos. Serdo realizadas 3 tentativas de cada condigdo: controle, perna
direita com e sem visdo e perna esquerda com e sem visdo, totalizando 15 tentativas. Esta
avaliacdo durara por volta de 20 min. Tanto a academia de muscula¢do quanto o LAP localizam-
se nas dependéncias do Departamento de Educacdo Fisica da UNESP.

Todas as informacgdes coletadas no estudo (dados) serdo confidenciais e 0 seu home ndo sera
divulgado em hipotese alguma, sendo que as informacdes do estudo serdo utilizadas somente para
fins académicos. A qualquer momento vocé pode pedir para interromper sua participacdo no
estudo sem qualquer constrangimento.

Ha risco de queda da plataforma de forca, porém os sujeitos estardo sempre acompanhados pelos
avaliadores que estardo a postos para segura-los e evitar o risco. Também hé riscos de distensédo
muscular no teste de forca, porém os avaliadores estardo atentos para que iSSO ndo ocorra,
introduzindo aquecimento e alongamento adequados antes da execucéo do teste.

Apbs ser informada de todos os procedimentos da pesquisa e estar suficientemente esclarecida,
convido-a a assinar este Termo de consentimento livre e esclarecido que foi elaborado em duas
vias, uma para VOCé e outra para o pesquisador.

Dados do projeto:

Titulo: Relagdo entre a disparidade de forga entre os membros inferiores e 0 equilibrio de atletas de voleibol.
Pesquisador responsavel: Profa. Dra. Eliane Mauerberg de Castro.

Laboratorio da Agdo e Percepcdo, Departamento de Educacgdo Fisica - IB/JUNESP

Av. 24-A, 1515 - Bela Vista, Rio Claro - SP CEP- 13505-900 Fone: (19) 3526-4333

Aluna Pesquisadora: Eliza Cruz de Souza.
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Laboratorio da Agdo e Percepcdo, Departamento de Educacgdo Fisica - IB/JUNESP
Telefone: (19) 92067643.

Dados do participante:

Nome:
RG: Tel: idade:___anos
End:
Data de nascimento do participante: _ / / Género do participante: ( )M () F
Assinatura do participante Assinatura pesquisador
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Rio Claro, 02 de maio de 2013

Eliza Cruz de Souza
(orientanda)

Eliane Mauerberg de Castro
(orientadora)
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