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Barbieri, F.A. O chute com o0 membro dominante e nio dominante realizado com a
bola parada e em deslocamento no futsal.

Resumo

O futsal tem sido estudado sob o enfoque de diversos temas e olhares. Neste trabalho o
futsal foi analisado através da perspectiva da Biomecdnica. O objetivo do estudo foi
descrever o chute executado com o membro dominante e com o membro ndo dominante
realizado com a bola parada e em deslocamento no futsal. Participaram dez jogadores da
equipe de futsal adulta da UNESP — Campus Rio Claro, os quais realizaram dez chutes
com a bola em deslocamento e dez chutes com a bola parada, sendo cinco chutes com cada
membro para cada situagcdo. Os chutes foram realizados com o dorso do pé, procurando
empregar velocidade mdxima a bola e objetivando acertd-la em um alvo de 1 m’ colocado
no centro do gol. Os movimentos foram filmados por sete cameras posicionadas de modo
que enfocassem os marcadores passivos colocados em ambos os membros inferiores dos
participantes. As imagens destes chutes foram transferidas para o computador e
trabalhadas no software DVIDEOW, sendo realizado os processos de desentrelacamento,
sincroniza¢do, medi¢do e reconstrugdo 3D. Apds isso, ocorreu a suaviza¢do das através
fungdo LOESS e através do método de Euler foram calculados os dangulos de rotagdo das
articulacoes. Para isso, foi definida uma base ortonormal associada a cada segmento
corporal através dos versores i, j e k. A velocidade angular foi calculada através da
derivada dos dangulos em fungcdo do tempo para cada articulacdo. Para o desempenho
foram avaliados os acertos e erros do alvo. Para a velocidade da bola e velocidade do pé
do membro de chute foi realizada, em funcdo do tempo, uma regressdo linear de primeiro

grau para os eixos X e Y e uma regressdo linear do segundo grau para o eixo Z, sendo a
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velocidade média da bola e do pé calculada a partir da distancia percorrida dividida pelo
tempo de percurso. Os resultados para o padrdo cinemdtico angular e velocidade angular
apresentaram diferencas significativas entre o membro de chute e suporte dominante e ndo
dominante, sendo que para o tipo de chute pequenas diferencas foram detectadas
principalmente no momento de contato com a bola. Para o desempenho foi encontrado
melhor rendimento com o membro dominante em rela¢do ao ndo dominante e nos chutes
com a bola parada em comparacdo com a bola em deslocamento. A velocidade da bola e
do pé de chute apresentou maiores velocidades para o membro dominante do que ndo
dominante e ndo houve diferencga entre os tipos de chutes. Concluiu-se que os dngulos das
articulagoes revelaram diferencas principalmente entre os chutes com o membro
dominante e ndo dominante para o membro de chute e de suporte, sendo o posicionamento
das articulagées no momento inicial (1 a 20% do ciclo) e final (fase de contato) do chute os
principais fatores para o rendimento do chute. Para o tipo de chute, algumas diferencas
foram encontradas, sendo o momento de contato com a bola o instante crucial das
diferencas para o desempenho. O membro de suporte se mostrou tdo importante quanto o
membro de chute. Ainda o desempenho, a velocidade da bola e a velocidade linear do pé
de chute se apresentaram distintos para os chutes com o membro dominante e ndo
dominante, favorecendo sempre o membro dominante. Para o tipo de chute a velocidade da
bola e a velocidade linear do pé se mostraram similar entre os chutes com a bola parada e
em deslocamento, so encontrando diferenga no desempenho que favoreceu o chute com a
bola parada.

Palavras chaves — Biomecanica; Futsal; Angulos de Euler; Velocidade Angular



Capitulo 1 - Introducao

Quando assistimos a uma partida de futsal ou futebol sempre ouvimos o
seguinte comentdrio quando um atleta realiza um chute ao gol com seu membro nao
dominante “Grande jogada, ainda que ndo era a sua perna boa (membro dominante)”,
mesmo que esta jogada tenha sido lamentdvel. No entanto, o que causa mais estranheza
deste comentdrio € o contentamento das pessoas envolvidas com a partida (comissao
técnica — profissionais de Educacgdo Fisica, jogadores, imprensa, etc) mediante a realiza¢ao
da acdo com o membro ndo dominante apresentando um desempenho de baixa qualidade, o

qual ndo resultou em gol e prejudicou uma possibilidade de acio ofensiva da equipe.

Desta forma, algumas questdes instigam a mente dos pesquisadores. Serd
que € tdo dificil ter desempenhos semelhantes com os membros contralaterais? Os
desempenhos podem ser aproximados? Quais o0s aspectos ou caracteristicas que

diferenciam o movimento de chute realizado com o membro dominante € nio dominante?



Quais as influéncias do movimento dos membros para o desempenho? Foram estas e outras
questdes que estimularam este trabalho. Para que este tema tivesse alguns esclarecimentos
foi necessdrio estudar determinados movimentos dos membros inferiores que ocorrem

durante o chute.

O estudo e compreensdo dos movimentos corporais se apresentam como
uma grande drea para pesquisa entre os profissionais de Educacdo Fisica. Este campo de
estudo desperta o interesse de muitos pesquisadores, sendo que nos movimentos dos
esportes de alto rendimento se evidéncia maior importancia, pois existe a necessidade de

eficiéncia méxima das agdes corporais para se atingir os objetivos desportivos.

Entre as possibilidades académicas de estudo das agdes corporais, a
Biomecanica se apresenta como uma vertente que tem foco principal na andlise dos
movimentos humanos, se configurando como um dos mais importantes pilares que

sustentam a ciéncia do treinamento esportivo (AMADIO e SERRAO, 2004).

Nesta linha, a cinemetria, dentro da Biomecanica, € a drea responsdvel por
avaliar os movimentos lineares e angulares dos seres humanos. De acordo com AMADIO
et al. (1996), a cinemetria estuda a posi¢do, a orientacdo, a velocidade e a aceleragdo dos
segmentos corporais. Desta forma, uma maneira de se analisar os movimentos lineares e
angulares de interesse € através de graficos, o que facilita a identificacdo de padrdes
motores e a analise das habilidades dos atletas (CUNHA et al., 2002). Com isso, se
consegue observar e definir padroes de movimentos o que pode auxiliar na optimizacao do

movimento no que se refere a sua eficiéncia e economia.



A partir da definicdo de padrdoes de movimentos existe a possibilidade de se
analisar e comparar movimentos podendo determinar onde e quando estdo ocorrendo as
diferencas nas acdes estudadas. Com isso, existe a possibilidade de responder algumas
questdes sobre o movimento humano, como por exemplo, as assimetrias de movimento e de
desempenho entre os membros inferiores contralaterais que se apresentam em jogadores de

futebol e futsal.

Sabe-se que para um atleta ter 6tima eficiéncia durante a prética do futebol e
futsal € interessante que este desenvolva desempenho semelhante entre os membros
homodlogos. Assim, ele consegue realizar muito bem suas habilidades e também suas
funcdes taticas, ndo ficando limitado a acdes de certos movimentos ou a determinados
locais de jogo. No entanto, sabe-se que cada atleta tem um grau maior ou menor de

ambidestria.

De acordo com STAROSTA (1993), as equipes que possuem atletas
ambidestros levam vantagens na técnica e na tdtica por causa da grande versatilidade e
coordenagdo dos jogadores durante a partida. PORAC e COREN (1981) afirmam que
pessoas ambidestras, devido a natureza do futebol, t€m maior proficiéncia que pessoas que
fazem uso apenas do membro dominante. Apesar destas informagdes, poucos atletas
desenvolvem esta simetria de movimento e desempenho entre os lados, priorizando um dos
membros para a realizacdo dos movimentos. Este membro € denominado de preferido ou

dominante, que € o membro que apresenta melhor desempenho.



No caso do futsal isto ndo € diferente. Os atletas desta modalidade fazem uso
quase que exclusivamente do seu membro dominante, ainda mais quando a finalidade é
realizar um chute. Esta diferenciacdo entre os lados nos movimentos de chute € palco de
diversos estudos da Biomecanica (McLEAN e TUMILTY, 1993; STAROSTA, 1993;
BARFIELD, 1995; PATRITTI, 1997; BARFIELD et al., 2002; DORGE et al., 2002;
NUNOME et al., 2006). No entanto, a maioria dos trabalhos analisa o chute com a bola em
posicdo estaciondria, sendo que o chute com a bola em deslocamento, que € muito utilizado
durante a partida de futsal, ndo aparece como foco de estudo. Este tipo de chute resulta da
preparacao da bola por um atleta para seu companheiro realizar a acao de finalizacdo com a
bola em deslocamento. De acordo com FERREIRA (1999), 69% das finalizacdes que
ocorrem no futsal sdo decorrentes de chutes com a bola em deslocamento, contra 25% com
a bola parada, sendo que a eficiéncia encontrada para este tipo de chute é de apenas 8%, se
mostrando muito relevante para o rendimento do atleta no jogo, ja que € bastante utilizado e

pouco efetivo.

Contudo, para se descrever e comparar os movimentos de chutes §é
necessario utilizar uma ferramenta que o avalie tridimensionalmete. Na Biomecanica
existem indmeras formas de se realizar este tipo de andlise. Para isso, primeiramente deve
ser realizada a modelagem do corpo. Uma forma de modelagem dos segmentos corporais é
considerar cada segmento como rigidos conectados por articulagdes principais, 0 que
simplifica a anélise do movimento do sistema (TIPLER, 1978). Sabe-se que qualquer corpo
rigido no espaco 3D tem seis graus de liberdade, o que significa que ele necessita de seis

coordenadas independentes para descrever sua posi¢do e orientacdo neste espaco



(VAUGHAN et al., 1992). As seis coordenadas necessdrias para a determinagdo da posi¢ao
e orientacdo do corpo podem ser, entre outras, as trés coordenadas cartesianas e os trés
angulos de rotacdo de um sistema de coordenada fixado ao corpo em estudo, em relacdo a
um determinado sistema de coordenadas. Sabe-se também que ao determinar as
coordenadas espaciais de trés pontos ndo-colineares fixados ao corpo rigido obtém-se nove
coordenadas e trés vinculos (distdncias entre os pontos) suficientes para posiciond-lo e
orientd-lo no espaco. A partir da determinacdo do corpo no espago existem intimeras
maneiras de se descrever os movimentos e as rotagdes que ocorrem. Uma forma de se
realizar este tipo de andlise € através da conven¢do dos angulos de Euler (CHAO, 1980;
HUANG et al., 1980; ZATSIORSKY, 1998), podendo assim identificar o grau de rotacdo

que ocorre em determinada articulacao.

Através da determinacdo dos angulos das articulagdes existe a possibilidade
de encontrar a velocidade angular dos movimentos a partir da derivada do angulo
(LEVANON e DAPENA, 1998; LEES e NOLAN, 2002; NUNOME et al., 2002). Entao,
com a quantificacdo dos angulos de rotacdo e da velocidade angular das articulacdes,
consegue-se definir, analisar e comparar padrdes cinemédticos angulares dos movimentos de

interesse.

2

E perceptivel que a Biomecanica pode analisar e comparar padrdes de
movimentos, abrindo-se espago para auxiliar na compreensao do processo de aprendizagem
e de controle motor do movimento de chute. Portanto, o estudo comparativo entre os chutes
realizados com os membros homoélogos com a bola parada e em deslocamento acarretard

em novas informagdes para os profissionais de Educag¢do Fisica que poderdo ter mais



recursos para o ensino de seus atletas e alunos durante a aprendizagem e treinamento do
futsal.

Deste modo, com este estudo busca-se responder as seguintes questoes:
- Existem diferencas angulares entre as articulacbes do membro dominante e respectivas
articulagdes do membro ndo dominante?
- As articulagcdes do membro dominante apresentam velocidades angulares maiores que as
respectivas articulacdes do membro ndao dominante tanto nos chutes com a bola parada
quanto nos chutes com a bola em deslocamento?
- O chute realizado com o membro dominante apresenta maior velocidade da bola,
velocidade linear do pé de chute e melhor desempenho que o chute realizado com o

membro ndo dominante em ambas situagdes de chute?

A partir destas questdes, busca-se entender neste trabalho o que ocorre no
chute com a bola parada e em deslocamento e também analisar quais as diferencas
presentes entre os chutes realizados com o0 membro dominante e ndo dominante que podem
causar prejuizo no desempenho do atleta durante a partida de futsal. Desta forma, pode-se
apresentar alternativas para diminuir estas assimetrias entre os membros e, assim, aprimorar
a destreza dos atletas na pratica do futsal. De tal modo, a partir da andlise das varidveis
citadas, serd possivel auxiliar os profissionais de Educagdo Fisica para uma intervengdo
mais detalhada e precisa do movimento de chute com a bola parada e em deslocamento.
Com isso, hd possibilidade de se obter melhores resultados e menor assimetria entre os
membros, além de ter um conhecimento mais preciso sobre a habilidade chutar. Estas

informacgdes sdo essenciais para a melhora do desempenho dos atletas, pois 0 sucesso no



futsal advém de uso similar e com desempenhos semelhantes durante as a¢des do jogo dos

membros dominante e ndo dominante.

Para isso, o estudo foi organizado da seguinte maneira:

- “Capitulo I — Introducao” apresentou um quadro geral do estudo e suas possibilidades;

- “Capitulo II — Objetivo do estudo” evidenciou quais os objetivos e perspectivas buscadas
com o estudo;

- “Capitulo III — Revisdo da Literatura” faz relevancia a trabalhos prévios relacionados a
drea de interesse, seja pelo método empregado, resultados encontrados ou outras
informagdes, auxiliando na sustentacdo da investigacao;

- “Capitulo IV — Matérias e Métodos” apontou todos os procedimentos seguidos para as
coletas de dados, a forma de andlise e como os resultados foram apresentados;

- “Capitulo V — Resultados” apresentou os resultados obtidos;

- “Capitulo VI — Discuss@o” vislumbrou os principais dados encontrados comparando com
outros estudos e buscando explica¢des para os resultados encontrados;

- “Capitulo VII — Conclusao” trouxe a tona os fatos mais relevantes encontrados no estudo

e as possibilidades que eles acarretam.



Capitulo 2 - Objetivo do estudo

2.1. Objetivo Geral

Descrever e determinar o padrdo cinematico angular das articulacdes do quadril, joelho e
tornozelo do membro de chute e de suporte. Isto foi analisado para o chute com o dorso do
pé realizado com a bola parada e em deslocamento executado com o membro dominante e
niao dominante no futsal, verificando as diferencas existentes entre os dois tipos de chute e

entre os membros inferiores contralaterais.

2.2. Objetivos Especificos

- Orientar a pelve, a coxa, a perna e o pé através de sistemas de referéncias fixadas em cada

segmento;



- Analisar os angulos de Euler e a velocidade angular para as articulacdes do quadril, joelho
e tornozelo do membro de suporte e do membro de chute nas diferentes situacdes de chute;
- Analisar o desempenho, a velocidade da bola e a velocidade linear do pé de chute nas
quatro situacdes de chute;

- Verificar as diferencas intersujeitos para a velocidade da bola e velocidade linear do pé de

chute;
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Capitulo 3 - Revisao de literatura

Este capitulo foi organizado por temas de interesse para o trabalho.
Primeiramente foi dissertado sobre o aparecimento e a definicdo da preferéncia pedal,
apresentando trabalhos que apresentam formas de definicdo da preferéncia pedal e também
referendam a maior ou menor utilizacdo dos membros inferiores contralaterais. Em seguida
foram apresentadas formas de andlise do movimento humano, se voltando para a
Biomecanica, apresentado convencdes de andlises tridimensionais do movimento e
trabalhos que fazem uso disso para a andlise dos chutes. E por dltimo foram apresentados
estudos relevantes para este trabalho que analisaram o movimento de chute e as diferengas

contralaterais.

3.1. Preferéncia pedal

Sabe-se que os seres humanos tém preferéncia por um dos membros, direito

ou esquerdo, tanto para os membros superiores quanto para os membros inferiores. Diante
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disso, alguns pesquisadores tentam explicar o porqué da existéncia de um membro
preferido ou dominante. Alguns autores acreditam na diferenciacdo funcional dos
hemisférios cerebrais como genitora dos membros dominantes e ndo dominantes
(NACHSHON et al., 1983; GABBARD e HART, 1996; SADEGHI et al., 2000). No
entanto, outros autores acreditam em fatores genéticos como criadores da dominéncia
(QUIROS e SCHRAGER, 1979 apud NEGRINE, 1986). Também se defende que aspectos

ambientais podem influenciar neste processo (GOBBI et al., 2001; TEIXEIRA et al., 2003).

O membro dominante € conhecido como o membro que se tem preferéncia
de uso em acdes motoras voluntirias (PETERS, 1988; GABBARD e HART, 1996;
SADEGHI et al., 2000). De acordo com SADEGHI et al. (2000) e GOBBI, SECCO e
MARINS (2001) a preferéncia pedal é definida de acordo com o papel do membro na
tarefa. Isto ocorre, pois um membro € dominante para determinada tarefa enquanto que para

outra € o seu membro contralateral.

De acordo com PREVIC (1991), ndo existe membro inferior dominante,
pois um dos membros € usado para suporte enquanto o outro € utilizado para a ag¢do. Desta
forma, para as pessoas ditas destras, para o0 membro inferior, 0 membro direito ¢ dominante
para a realizacdo do chute - membro de chute - e ndo dominante para o suporte e
estabilizacdo do corpo quando o chute € realizado com o membro esquerdo - membro de
suporte. Para as pessoas ditas sinistras, ocorre 0 mesmo, mas de maneira inversa, sendo o

membro esquerdo o dominante para a realiza¢io do chute.
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Outros autores definem o membro preferido como o membro utilizado para
a manipulacdo de um objeto ou para iniciar um movimento € nio dominante como o
membro utilizado para o suporte (PETERS, 1988; COREN, 1993; GABBARD e HART,
1996). No entanto, esta definicdo para o caso do chute ndo convém, pois esta € uma agao
bilateral, tendo um membro dominante para o contato com a bola e o outro membro como
dominante para o suporte do movimento. Desta forma, esta segunda defini¢cdo ndo € a mais
adequada para este trabalho. Assim, serd utilizada a definicdo de SADEGHI et al. (2000) e
GOBBI et al. (2001). Esta definicao da preferéncia pedal de acordo com o papel na tarefa é
freqlientemente apresentada através da assimetria funcional e soluciona teoricamente dois
principais objetivos da locomocdo humana: estabilidade e velocidade (GOBLE et al.,

2003).

No entanto, muitos estudos afirmam que a maioria das pessoas € destra para
a realizacdo da a¢d@o e sinistra para o suporte do corpo (GENTRY e GABBARD, 1995;
GABBARD e HART, 1996; HART e GABBARD, 1997; REIB e REIB, 1997; SADEGHI
et al., 2000). Entretanto, outros autores nao confirmam esta tendéncia (HERMINI et al.,
1997). No caso do futsal e do futebol, pesquisas evidenciam que a maior parte dos

jogadores sdo destros para as acdes durante os jogos (CAREY et al., 2001).

Para se determinar a preferéncia pedal é comum utilizar questiondrios ou
inventdrios sobre possiveis tarefas a serem realizadas e também avaliagdes praticas como
chutar a bola ao gol, equilibrar em um pé, subir em uma cadeira, etc. CHAPMAN et al.
(1987) analisaram 11 inventdrios e encontraram que a tarefa de chutar uma bola aparece

como o teste predominante para determinar a preferéncia pedal. PORAC e COREN (1981),
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PETERS (1988) e GABBARD e HART (1996) também estabelecem que o chute € ideal

para determinar a preferéncia pedal.

Desta forma, para determinar a preferéncia pedal das pessoas € interessante
além de utilizar inventdrios, propor avaliacdes praticas. Assim, este estudo optard por
realizar a definicdlo do membro dominante através de uma avaliagdo pratica de chute.
Também serd utilizado o inventdrio de COREN (1993) adaptado. Este inventario analisa a
preferéncia manual, pedal, auditiva e do olho. No entanto, a andlise para esta pesquisa

ficard restrita as questdes referentes a preferéncia pedal.

3.2. Formas de analise do movimento humano

A descricdo quantitativa de movimentos humanos tem despertado grande
interesse em diferentes dreas do conhecimento. Uma que mais tem se dedicado a este tipo
de andlise € a biomecanica que apresenta como um dos seus objetivos a caracterizagdo e
otimizacao das técnicas de movimento. No entanto, sabe-se que 0os movimentos realizados
diariamente e também os movimentos esportivos ocorrem em mais de um plano de
movimento. Assim, uma andlise 3D € imprescindivel.

Para este tipo de andlise, o primeiro passo € realizar a modelagem do corpo
humano. Uma forma de modelagem € aproximar o segmento como um corpo rigido. Desta
forma, o corpo conserva sua forma durante o movimento (ALONSO e FINN, 1972) e
apesar de todos os corpos naturais serem deformdveis, em maior ou menor grau, a

aproximacdo como corpo rigido € freqiientemente muito boa e simplifica a andlise do



14

movimento do sistema (TIPLER, 1978; ANDRADE et al.,, 2004). Esta é a forma de

modelagem geralmente utilizada em estudos biomecanicos.

Para a defini¢do da posicdo e orientacdo de um segmento € necessdrio pelo
menos trés pontos ndo colineares conhecidos distribuidos ao longo deste. Assim, se obtém
nove coordenadas e trés vinculos (distancias entre os pontos) que sdo suficientes para
reconstruir a orientagdo para determind-lo no espaco. No caso do estudo do chute, analisa-
se o movimento de quatro segmentos rigidos - pelve, coxa, perna e pé - conectados por trés
articulacdes - quadril, joelho e tornozelo. Para a definicdo do segmento, € interessante a
utilizacdo de localiza¢des anatdmicas (WU et al., 2002). No entanto, algumas regides do
corpo humano tém dificil acesso palpatério devido a sua configuracdo anatomica. Porém,
algumas vezes € necessdria a localizacdo de pontos anatdmicos em regides corporais deste

tipo.

A orientacdio de um segmento corporal € conseguida através da
determinacdo de um sistema local de coordenadas, ou seja, um sistema anexado ao
segmento. Esse sistema movimenta-se em relacdo a um sistema de coordenadas fixo no
local de coleta, como por exemplo, o sistema de coordenadas do laboratdrio, que nao sofre

modificagdes no decorrer do tempo.

Ap6s a definicdo e orientagdo dos segmentos corporais existem algumas
convengdes para representar os movimentos articulares como:
- os angulos de Cardan (DAVIS et al., 1991; LEVANON e DAPENA, 1998; BAKER,

2001; SCHACHE et al., 2001);
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- goniometria (KINZEL et al., 1972; TOWNSEND et al., 1977);
- angulos de Euler (CHAO, 1980; WOLTRING, 1994; GROWNEY et al., 1997;
NOVOTNY et al., 2001; ANDRADE et al., 2004; KELLIS et al., 2004; EL-GOHARY,

2005; THOMAZ, 2005; NUNOME et al., 2006); etc.

Para se determinar os angulos de Euler e de Cardan utiliza-se a rotacdo do
segmento proximal em relagdo ao segmento distal (CHAO, 1980; HUANG et al., 1980;
ZATSIORSKY, 1998). Assim, pode-se quantificar e identificar os movimentos anatdomicos
de flexdo e extensdo, abdug¢do e aducdo e rotacdo interna e externa das articulagdes

(SMITH et al., 1997; KAPANIJI, 2000).

A diferenca existente entre os angulos de Euler e os de Cardan € de acordo
com a seqiiéncia de rotagdo assumida, pois se o eixo da ultima rota¢do coincidir com o eixo
da primeira rotacdo esta é chamada de angulos de Cardan. Mas, se o eixo da ultima rotagdo
for diferente do eixo da primeira rotacdo esta € denominada de angulos de Euler

(ZATSIORSKY, 1998).

Existem duas convencdes mais utilizadas para a definicdo dos angulos de
Euler. A primeira se nomeia como sistema de dois-eixos (CHAO, 1980) e a segunda como
sistema de trés-eixos (CHAO, 1980). Neste trabalho serd utilizado o segundo sistema. De
acordo com CHAO (1980), HUANG et al. (1980) e ZATSIORSKY (1998), na segunda
defini¢cdo, os dngulos de Euler ocorrem como uma seqiiéncia de trés rotacdes em relagcdo a
trés eixos independentes numa seqiiéncia aeroespacial, sendo possivel determinar seis

maneiras de se chegar ao mesmo objetivo.
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Existem duas vantagens de se utilizar os angulos de Euler. A primeira € que
os componentes dos movimentos das articulagcdes sdo definidos baseados nos segmentos e a
segunda € que os trés componentes rotacionais podem ser realizados em seqii€éncias
distintas que se chegard ao mesmo resultado final (CHAO, 1980). Mas para atingir total
eficiéncia do método devem-se definir corretamente tanto os segmentos quanto como
ocorrerao os movimentos de rotacdo. Além disso, € recomenddvel que se utilize a mesma
convencdo angular para todos os segmentos e articulacdes (WOLTRING, 1994). Todas
essas preocupacdes devem ser tomadas para evitar confusdes e erros no momento da

interpretacdo dos dados.

3.2.1. Convencoes para representar 3Dmente os angulos articulares aplicados ao

movimento de chute

Os angulos de Cardan e Euler se apresentam como uma forma eficiente de
se analisar o movimento de chute. Alguns autores utilizaram destas convengdes para anélise

do chute no futebol.

LEVANON e DAPENA (1998) analisaram o chute com o dorso do pé
(chute de poténcia) e o chute com a parte medial do pé (chute de precisdo). Seis
participantes executaram duas tentativas para cada tipo de chute com o membro preferido.
Os chutes foram analisados da retirada do membro de chute do solo até o contato com a
bola. A velocidade da bola foi medida a partir dos cinco ou seis primeiros quadros apds o
contato do pé com a bola e calculada através de uma linha reta ajustada para os eixos X e Y

em fun¢do do tempo e uma pardbola com segunda derivada igual -9,81 m-s” ajustada para o
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eixo Z em funcdo do tempo, sendo calculado suas componentes de velocidade. A
orientac@o dos planos coxa-perna e perna-pé foram realizadas com a utilizagdo de um vetor
ortonormal a estes planos e expressa em coordenadas esféricas (latitude e longitude). Para o
célculo dos angulos articulares foram definidos os sistemas locais de coordenadas de cada
segmento (pelve, coxa, perna e pé). A construgcdo destes sistemas foi possivel com o auxilio
dos 21 marcadores de superficie fixados no participante em acidentes anatdmicos
identificados pelos pesquisadores. Os angulos de rotagdo das articulagcdes do quadril, do
joelho e do tornozelo foram expressos pelos angulos de Cardan. As rotagdes seguiram a
seqiiencia X, Y e Z, sendo que a segunda e terceira rotacao ocorreram sobre o eixo que ja
havia sofrido rotagdo. Os movimentos realizados por estas articulacdes foram de flexdo e
extensao que ocorreram em torno do eixo X, de abducdo e aducido em torno do eixo Y e de
rotacdo interna e externa em torno do eixo Z. Também foram descritos, da mesma forma,
os movimentos da pelve e definidos os movimentos de anteversio e retroversao, inclinacio
direita e esquerda e rotagdes interna e externa. Os movimentos das articulagdes do quadril e
do tornozelo com os dngulos com valores positivos foram relacionados a flexao, aducio e
rotagdo interna. Na articulacio do joelho os valores negativos representavam o movimento
de flexdao. Para a pelve os angulos com valores positivos foram relacionados aos

movimentos de retroversao, elevagado lateral direita e rotagc@o interna.

Os autores encontraram diferengas claras entre os dois tipos de chutes. Os
A - . . P -1
chutes de poténcia tiveram velocidade média de 28,6+2,2 m-s—. Nestes chutes, o plano
coxa-perna realizou a rotacdo no sentido anti-hordrio e manteve-se préximo a posi¢ao

neutra entre as fases de apoio e finalizag@o. Isto causa mudancas na orientagdo do quadril
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que contribuem para aumentar o movimento do joelho. A orientagdo do plano perna-pé no
instante do impacto com a bola foi muito importante para o desempenho do chute. Este
plano mostrou um sinal negativo em relagdo ao plano coxa-perna, indicando que esta
orientacdo do pé € necessdria para assegurar o impacto com a regido medial superior do

dorso do pé.

NUNOME et al. (2002) também analisaram os chutes com o dorso do pé e
com a parte medial do pé, realizados com o membro dominante. Os autores buscaram
identificar os aspectos cinematicos destes chutes. Participaram cinco jogadores do ensino
médio entre 14 e 18 anos. Os chutes foram analisados durante o0 mesmo ciclo de movimento
do trabalho anterior. A velocidade da bola foi calculada a partir das mesmas equagdes ja
descritas no trabalho acima. Para o cdlculo da velocidade e aceleracdo angular das
articulagdes foram definidos sistemas locais de referéncia, definindo os movimento
angulares das articulacdes através da subtrac@o entre os segmentos inferiores. Assim, eles
obtiveram trés componentes para a articulacdo do quadril (aducio e abdugdo, flexdo e
extensdo, rotacdo interna e externa), duas componentes para a articulagdo do joelho (flexao
e extensdo e rotacdo interna e externa) e duas componentes para a articulacdo do tornozelo
(dorsiflexdo e flexdo plantar e inversdo e eversdo). Nos chutes com o dorso do pé foi
encontrado que a rotacdo externa do quadril foi muita pequena, sendo diferente para o chute
com a parte medial do pé, para o joelho houve um aumento da velocidade angular para o
contato com a bola, mas ndo apresentando diferenca entre os chutes. Para o tornozelo

também ndo foi encontrada diferenca entre os chutes, apresentando pequena alteragdo nos
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movimentos de flexdo plantar e dorsiflexdo e de inversdo e eversdo. A velocidade do chute

com o dorso do pé foi de 23,4+1,7 m-s.

Nos dois trabalhos acima citados encontram-se informagdes muito
relevantes para a andlise do chute, pois eles analisam os movimentos articulares do membro
inferior, indicando o que ocorre em cada uma das articulagdes e apresentando como o
movimento do chute com o dorso do pé com o membro dominante se desenvolveu, o que

auxilia no seu entendimento.

NUNOME et al. (2006) realizaram um outro trabalho utilizando o mesmo
método. O objetivo do trabalho foi comparar o momento da articulag@o e a intera¢do entre
os segmentos em chutes com o dorso do pé realizados com o membro dominante e ndo
dominante. Cinco atletas destros habilidosos (média idade - 16,8 anos) foram filmados a
200 Hz realizando cinco chutes com méxima forca a 11 metros do gol, buscando acertar um
alvo de 1 m? posicionado no centro do gol. Para anélise foram selecionados os dois chutes
que acertaram o alvo ou passaram proximo e que os investigadores e o atleta acharam como
um bom chute. Foram analisadas as velocidades da bola, velocidade do pé e velocidade
angular da coxa e da perna. Os resultados apresentaram maiores valores para as varidveis
analisadas do membro dominante, encontrando diferengas na velocidade da bola 32,1 ms’!
para o membro dominante e 27,1 m-s” para o nao dominante. Os autores concluiram que
existe diferenca cinemdtica entre os membros. Mas, que a maior velocidade da bola no

chute com o membro dominante ndo foi causada pela melhor interacdo intersegmentar e

sim pela condi¢do do lado dominante gerar uma forca muscular maior que o outro lado.
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Este € o tnico estudo que utiliza esta convencao para anélise do chute com o
membro dominante e ndo dominante, apesar de ser uma maneira de andlise bastante

utilizada na analise de outros movimentos.

KELLIS et al. (2004) analisaram a cinemadtica da articulagdao do joelho, o
padrao da atividade eletromidgrafica e a forca de rea¢do do solo do chute com o dorso do
pé em trés diferentes angulos de aproximacgdo. Dez atletas amadores chutaram cinco vezes,
a uma distancia de 11 metros do gol (realizado em laboratério), em cada angulo de
aproximacao - 0°, 45° e 90° - entre o participante e a bola. A ordem do angulo da corrida de
aproximacao foi definida de forma randomica. Os chutes foram filmados por duas cameras
(120 Hz) e também foi utilizada uma plataforma de forca para avaliar a forca de reacdo do
solo e um eletromiégrafo para analisar os musculos de interesse. Foi permitido para o
participante um passo para a aproximacdo da bola, respeitando o angulo de aproximacao
definido. Os chutes foram realizados com 0 membro dominante. Para descrever a posi¢do e
orientacdo da coxa e da perna do membro de suporte foi utilizada a equacdo dos angulos de
Euler. Os autores definiram o sistema Cartesiano do laboratério com o eixo Y em dire¢do
ao gol, o eixo Z na vertical e o eixo X perpendicular ao plano ZY. Os movimentos de
flexdo e extensdo das articulagcdes foram determinados na rotacdo em relacdo ao eixo
médio-lateral. A rotacdo interna e externa em relagdo ao eixo longitudinal da tibia. A
aducdo e abduc¢do definida como a rotagdo que ocorreu em relacdo ao eixo perpendicular
para o eixo médio-lateral e longitudinal. Valores positivos representavam flexdo, abdugdo e
rotacdo externa. A velocidade da bola foi medida da mesma forma que nos trabalhos

anteriores. Para verificar as diferencas foram utilizadas andlise de varidncia (ANOVA two-
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way) com medidas repetidas para analisar os efeitos do angulo de aproximacdo, quando
houve interacdo foi realizado um teste post hoc de Tukey para verificar onde ocorriam as
diferencas. Os resultado apontaram para similaridade na velocidade da bola dos chutes em
diferentes angulos de aproximacdo (0°- 19,7943,49 m-s 45°- 20,43+2.44 m-s'; 90°-
23,5443,09 m's ). Os autores concluiram que chutes com maiores dngulos de aproximagio
resultam em maiores for¢as de reacdo do solo no sentido médio-lateral e posterior, o que

pode prejudicar o desempenho no movimento de chute.

THOMAZ (2005) teve como objetivo definir as orientagdes dos segmentos
envolvidos na acdo do chutar e comparar dois tipos de chutes — poténcia e precisdo —
através das varidveis angulares do segmento pelve e das articulagdes do quadril, joelho e
tornozelo. Participaram deste estudo trés jogadoras destras que realizaram dez chutes de
poténcia (contato com o dorso do pé) e dez chutes de precisdo (contato com a parte medial
do pé). Os chutes simularam a cobranca de penalidade mdxima no futebol e as participantes
tinham como objetivo acertar um alvo de 1 m* posicionado no centro do gol. Para anélise
dos movimentos, os chutes foram filmados por quatro cameras digitais. As imagens foram
tratadas no software DVIDEOW e suavizadas através da funcdo LOESS. As defini¢des dos
sistemas de orientacdo foram modificadas de LEVANON e DAPENA (1998) e ANDRADE
et al. (2004). Os angulos da pelve e das articulagdes do quadril, joelho e tornozelo foram
calculados através da utilizacdo da convencdo dos angulos de Euler. Desse modo, os
angulos articulares foram avaliados segundo a seqiiéncia ¢, 6, v (K, j° (ja rodado), i”’
(rodado duas vezes). Na pelve os movimentos de anteversdo/retroversdao foram

representados pelo angulo ¢, inclinacdo lateral esquerda/direita foi representada pelo
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angulo € e o movimento de rotagdo a direita/esquerda foram representados pelo angulo .
Os movimentos de flexao/extensdao foram indicados pelo angulo ¢, para as articulagdes do
quadril, joelho e tornozelo, porém para o tornozelo estes movimentos recebem os nomes de
dorsiflexao/flexao plantar. Os movimentos de abducao/aducao foram indicados pelo angulo
6 para a articulagdo do quadril. Os movimentos de rotacdo interna/externa foram
representados pelo angulo y para as articulacdes do quadril, sendo que esse mesmo angulo
representa os movimentos de inversao/eversao realizados pela articulagdo do tornozelo. Os
valores positivos dos angulos articulares foram relacionados aos movimentos de:
retroversdo, inclinacdo lateral para a direita e rotagdo a esquerda para a pelve; flexdo,
aducdo e rotacao interna para o quadril; extensdo para o joelho; dorsiflexdo, rotagdao externa

e inversao para o tornozelo.

Os resultados apresentaram um valor de acurdcia de 10,68 milimetros.
Foram encontradas diferengas no movimento de inclinag@o lateral direita e esquerda do
segmento pelve e também nos movimentos de rotagdo interna/externa. A articulagdo do
quadril apresentou diferencas nos movimentos de abducdo/adugdo, a articulagdo do joelho
apresentou diferencas no movimento de flexdo durante o apoio do pé de suporte com o solo
até o completo aplainamento do mesmo. E a articulacdo do tornozelo apresentou diferencas
nos movimentos de dorsiflexao/flexdo plantar. Concluiu-se que existem diferencas entre os

dois tipos de chutes.

Os trabalhos acima descritos apresentam as possibilidades que os métodos
de orientagdo dos segmentos trazem para a andlise dos movimentos de chute. Este tipo de

metodologia consegue descrever os movimentos precisamente e abarcar varios tipos de
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andlise, o que para o estudo do movimento é extremamente importante. Além disso, este

tipo de anélise para o movimento de chute se mostra muito eficaz.

3.3. Analise cinematica do movimento de chute

Quando € realizado o movimento de chute, como esta ¢ uma ac¢ao bilateral,
utilizam-se os dois membros ao mesmo tempo. O membro que tem o contato com a bola é
conhecido como membro de chute e o que dad sustentacdo para o corpo chamado de
membro de suporte. No entanto, mesmo sendo os dois utilizados durante o chute, a maioria

dos estudos analisam apenas o membro de chute.

O tipo de chute que se tem mais estudado € o chute realizado com o dorso do
pé. Esta forma de chutar envolve uma complexa intera¢do entre o angulo de aproximacao,
contato do pé de suporte com o solo e a transferéncia do movimento do segmento proximal

para o distal (BARFIELD et al., 2002).

Desta forma, a andlise do membro de suporte tem sido negligenciada.
Apesar disso, este membro tem relevante importancia durante o movimento de chute, pois
além de sustentar o corpo, seu posicionamento pode auxiliar o movimento e assim melhorar
o desempenho do atleta. Para este fim, existem algumas varidveis importantes como a
posicdo do pé em relacdo a bola, o posicionamento angular das articulacdes deste membro,
a velocidade angular das articulagdes, entre outras. STAROSTA (1993) afirma que para
melhorar o chute € necessdrio atencdo ao membro de suporte para que este auxilie de forma
adequada ao membro de chute. Além disso, 0 membro de suporte pode contribuir para

aumentar a velocidade da bola pelo seu movimento de rotacao contrdrio a direcdo de chute
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(LUHTANEN, 1994). Desta forma, foram apresentados trabalhos relevantes para o

membro de chute e de suporte.

ISOKAWA e LEES (1988) e LUHTANEN (1988) investigaram o
movimento de contato do pé com a bola, verificando a seqiiéncia de movimento dos
segmentos do membro inferior de chute. Os autores encontraram que o segmento proximal
inicia 0 movimento, mas ele diminui sua velocidade linear no momento que o segmento
distal aumenta sua velocidade angular. PUTNAN (1991) e GOURGOULIS et al. (2002)
afirmam que o segmento proximal comeca a diminuir sua velocidade angular antes do
segmento distal atingir sua velocidade angular médxima, sendo este um aspecto importante

para a seqii€ncia proximal-distal do movimento de chute.

Com estas combinagdes de aumento de velocidade do segmento distal e
diminuicdo do segmento proximal, o pé€ atinge uma grande velocidade para o contato com a
bola, permitindo assim que se alcance uma velocidade maior do chute. O inicio de
movimento de rotacdo da coxa do membro de chute se inicia justamente no momento em
que o pé deste membro deixa o solo, atingindo alta velocidade e diminuindo esta
velocidade por causa da flexao do quadril quando a perna estd aumentando sua velocidade

angular (PUTNAN, 1991).

De acordo com LUHTANEN (1994) o chute com o dorso do pé de amadores
atinge velocidades entre 17 — 28 m's™. Jd o chute de jogadores profissionais fica entre 32 —
35 ms™. Estas diferencas aparecem porque os atletas profissionais conseguem maximizar a

velocidade angular da coxa e da perna. Este autor afirma que a velocidade da bola é



25

aproximadamente 1,2 vez mais rdpido que a velocidade do pé de chute e que a precisdo do
chute depende do tamanho da drea de contato entre o pé e a bola. No entanto, para maior
precis@o do chute € necessdrio diminuir em mais ou menos 20% a velocidade maxima da
bola (ASAMI et al., 1976), comprovando a Lei de Fitts (FITTS, 1954) que afirma haver
uma troca entre velocidade e precisdo. Desta forma, FITTS (1954) descobriu que a
amplitude, a precisdo solicitada e o tempo de movimento resultante poderiam ser

combinados de uma maneira simples, sendo expresso em uma tinica equagao:

TM =a+b[Log, (2 * A/W)]

Onde a e b sdo constantes; TM — tempo de movimento; A — amplitude de movimento; W — largura do alvo;
Log, — indice de dificuldade de movimento.

Com isso, o autor afirma que os movimentos mais lentos sdo mais precisos

pelo menos em parte pela simples adequagao destes componentes.

VALETA (1998) analisou o posicionamento do pé de suporte em relagdo a
bola durante o chute realizado com o dorso do pé, utilizando como participantes trés
criancas destras que executaram os chutes da marca do pénalti visando acertar um
quadrante do gol pré-estabelecido. As filmagens foram divididas em duas etapas: pré-teste
e poOs-teste e no intervalo entre as duas etapas os atletas foram submetidos a uma
metodologia de treinamento. Os resultados apontaram que apds o treinamento houve uma
melhora bastante significativa no desempenho dos chutes das criancas analisadas. Portanto,
pode-se afirmar que o posicionamento do pé de suporte em relagdo a bola € um dos fatores

que influenciam diretamente no desempenho do chute executado com o dorso do pé.
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LARA JUNIOR (2003) analisou o posicionamento angular do pé de suporte
e sua influéncia na dire¢cdo de saida da bola parada durante o chute no futebol. Nove
jogadores juvenis (15 e 17 anos) executaram trés séries de seis chutes a gol - cada série para
um determinado local do gol - com a parte medial do pé e partindo de uma distancia de
3 metros da bola. O autor pdde concluir que das quatro fases de colocagdo do membro de
suporte classificadas no estudo - fase de suporte do calcanhar, fase em que o membro esté
totalmente apoiado, fase em que o membro de chute toca na bola e fase do instante de saida
da bola - a fase em que o membro estd totalmente apoiado foi a que apresentou maior
contribuicdo no angulo de saida da bola. O autor afirma também que ndo had grande
varia¢do no angulo da posi¢do do pé de suporte ao longo da execu¢do do movimento, ou
seja, fixado o calcanhar, a posicio do membro de suporte tende a permanecer fixo até o

final do chute.

A conclusao apresentada deste trabalho se mostra capciosa, pois € duvidoso
que o membro de suporte permaneca fixo apds o seu posicionamento, j& que O cOrpo
continua em movimento e assim os angulos articulares do membro de suporte vao se alterar

mediante a isto.

No entanto, todas estas conclusdes apresentadas pelos autores sdo sobre o
chute com a bola parada. O tnico trabalho encontrado na literatura pesquisada que analisa,
além do chute com a bola parada, o chute com a bola em deslocamento foi o de TOL et al.
(2002). Os autores analisaram o chute com a bola em posi¢do estaciondria e o chute com a
bola em deslocamento apds esta descer uma rampa, verificando como ocorre a flexao

plantar em relacdo ao aparecimento de certas lesdes. A rampa tinha 1,33 metros de altura e
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2,57 metros de comprimento e estava posicionada a 6,20 metros e a 55° do local do chute,
estando entre o gol e o local de chute. A bola chegava para o participante com velocidade
de 2,2 m's. Cada um dos 15 participantes destros para 0 membro de chute realizou cinco
chutes em cada situagdo com o maximo de forca. A corrida de aproximacgdo foi escolhida
pelo individuo. Os autores encontraram que ndo existe diferenca na velocidade da bola
entre o chute realizado com a bola parada (24,3 m-s'l) e o chute realizado com a bola em
deslocamento (24,9 m's™) e que a flexdo plantar do tornozelo do membro de chute varia

entre 26,1° e 47,6° no movimento de chute.

Cabe ressaltar que neste trabalho o objetivo foi de analisar a possibilidade de
aparecimento de lesdes durante o movimento de chute, ndo se preocupando com a
disposicdo da articulacdo para o contato com a bola, faltando dados importantes para o

entendimento do chute com a bola em deslocamento.
3.4. Diferencas entre os membros contralaterais no movimento de chute

Ap6s apresentar algumas informacdes relevantes sobre o chute, é importante
para este estudo apresentar pesquisas que tragam informagdes sobre as diferengas entre os
membros homoélogos no movimento de chute, no entanto, como ja relatado, os estudos s6

analisam o chute com a bola parada.

McLEAN e TUMILTY (1993) investigaram as assimetrias na caracteristica
de dois tipos de chutes (rasteiro e “cavadinha”). Doze jogadores juniores (16,8 anos) foram
analisados, sendo apenas um jogador sinistro. A preferéncia pedal dos jogadores foi

determinada pelo treinador dos atletas. Cada participante realizou dois chutes com cada
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membro para cada tipo de chute com limitacdo de trés passos na corrida de aproximacao.
Os autores analisaram o desempenho (acerto ou erro de um local delimitado), a velocidade
da bola através de um radar, a distancia do pé de suporte a bola e a velocidade do pé no
contato com a bola. Os autores encontraram diferencas entre os lados para o chute rasteiro,
verificando diferencas no desempenho (16 acertos para o membro dominante e 8 acertos
para o membro ndo dominante), para velocidade da bola (21,94 m's” - membro dominante
e 18,33 m's' - ndo dominante) e para distancia do pé de suporte para a bola. Para a
“cavadinha” s6 houve diferenga na distancia do pé de suporte para a bola. Eles concluiram
que a “cavadinha” foi um chute dificil para ambos os lados e por isso ndo foi apresentada
maior assimetria. No chute rasteiro existe uma assimetria na comparacdo da cinemadtica
entre os chutes executados pelo membro dominante e ndo dominante. Isto evidencia uma
diferenca na técnica e na velocidade do chute entre os lados. Os autores sugerem mais
estudos sobre este assunto para responder quais parametros mais influenciam no
desempenho. As informacgdes deste estudo trazem a tona a diferenga entre os membros no
desempenho e na velocidade da bola, sendo esta muito relevantes para a andlise dos

membros contralaterais.

MOGNONI et al. (1994) realizaram um trabalho com o objetivo de avaliar
se o teste isocinético pode predizer o desempenho de chutes com forca médxima dos
membros dominante e ndo dominante. Participaram 24 jogadores com média de idade de
17,4 anos que escolheram qual membro era seu preferido. Eles realizaram trés chutes com
cada membro. Os autores analisaram a velocidade da bola (acurdcia de 0,1 m.s'l) e

varidveis angulares através de um aparelho isocinético. Concluiram que os chutes com o
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membro dominante apresentaram maior velocidade da bola (23,6+2,5 m.s'l) que os chutes
com o membro ndo dominante (21,4426 rn.s'l) e que testes isocinéticos sdao maus

preditores do desempenho do chute.

Para o estudo acima se deve levar em consideragdo o ano de realiza¢do do
estudo e também que os testes isocinéticos podem ter sido uma limitacdo do trabalho que

nao foi colocado pelos autores.

BARFIELD (1995) teve como objetivo medir as diferencas entre o chute
realizado com o dorso do pé do membro dominante com o mesmo tipo de chute com o
membro ndo dominante. Participaram 16 individuos destros e dois individuos canhotos. Os
participantes foram filmados por quatro cameras (200 Hz) para determinar a relacdo de 115
varidveis com a velocidade do chute, verificando tempo, posi¢do, velocidade linear e
angular e aceleracio das articulagdes do quadril, joelho e tornozelo. Foi utilizado um radar
(precisdo 0,2 m-s™) para determinar a velocidade da bola. Cada participante realizou dez
chutes com o dorso do pé, a bola parada e empregando maxima velocidade a bola com cada
membro. O autor constatou que existe diferenca na velocidade da bola entre os lados
(membro dominante — 26,4+2,09 m-s' e ndo dominante — 24,3+2.04 m-s'l). Também
encontrou que diferencas mecanicas podem ser exibidas entre 0 membro dominante € o0 ndo
dominante que foram confirmadas pela menor velocidade da bola no chute com o membro
nao dominante. Além disso, os resultados indicam menor habilidade, pobre coordenacdo e
grande variabilidade no lado ndo dominante que foram relacionadas a posi¢do angular no

movimento de contato com a bola.
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O mesmo autor juntamente com KIRKENDALL e YU (2002) realizou outro
trabalho no mesmo ambito. Estes autores investigaram e selecionaram as diferencas
cinemadticas entre mulheres e homens nos chutes com o dorso do pé realizados com os
membros dominante e ndo dominante. Participaram seis mulheres destras e dois homens,
sendo um sinistro. A determina¢do da preferéncia pedal foi feita com a simples pergunta de
qual pé era o preferido para realizar um chute com médxima velocidade. Os procedimentos
foram os mesmos do trabalho anterior. As varidveis analisadas foram: velocidade da bola,
velocidade linear dos segmentos inferiores e velocidade angular do joelho. Para andlise
foram selecionados os trés chutes mais velozes de cada lado, sendo que os participantes
realizaram cinco chutes com cada membro. Os resultados apresentaram velocidades
diferentes entre os membros dominante (25,3+1,51 m.s™! para os homens e 21,5+2,44 m.s’
para as mulheres) e ndo dominante (23,6£1,5 m.s™ para os homens e 18,9+2,05 m.s’ para
as mulheres). Os autores concluiram que a posi¢do do pé para o contato com a bola pode

ser importante para o desempenho e que o membro dominante apresentou melhor

desempenho para as varidveis cinematicas.

PATRITTI (1997) teve como objetivo analisar os aspectos cinematicos
correlacionados com o desempenho dos chutes com o dorso do pé e velocidade maxima
realizados com os membros dominante e ndo dominante. Foram avaliadas as velocidades da
bola, o deslocamento angular, a velocidade linear e angular das articulacdes do membro de
chute. Participaram dez universitarios (25,24+4,08 anos), sendo seis destros e quatro
sinistros. O autor encontrou que existem diferencas nas velocidades das bolas entre os

membros dominante (23,05+1,23 m.s'l) e niao dominante (21,20+1,26 m.s'l) e que o
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membro dominante apresenta maiores velocidades angulares e lineares na perna. Assim, a
velocidade angular e linear da perna demonstra ser um aspecto importante para o

desempenho.

Outro estudo que também analisou 0 movimento de chute do membro
dominante e ndo dominante foi o de DORGE et al. (2002). Os autores examinaram a
velocidade relativa da bola no chute de forca maxima com o dorso do pé com o membro
preferido e nao preferido. Além disso, eles relacionaram a velocidade da bola com as
diferencas biomecénicas observadas durante os chutes. Participaram sete jogadores que
chutaram com for¢a maxima imitando uma cobranga de pénalti, tentando acertar um alvo
de 1 m* posicionado a 4 metros de distancia da bola. O membro preferido dos participantes
foi determinado através da velocidade do chute, sendo considerado como membro
dominante aquele que apresentou maior velocidade nos chutes. Os participantes foram
limitados em 3 metros de corrida de aproximacdo. Cada participante realizou trés chutes
com cada membro e foi selecionada para andlise apenas a melhor tentativa. A ordem dos
chutes foi randomizada. A velocidade da bola foi determinada nos dez primeiros quadros
apods a bola ter deixado o pé. Os autores encontraram que a velocidade da bola foi maior
para o0 membro dominante (24,7+2,5 m.s'l) do que para o ndo dominante (21,5+£2,0 m.s'l).
Eles também afirmam que a velocidade do chute estd relacionada com a velocidade angular

do joelho e com a velocidade linear do pé no momento de impacto.

HAALAND e HOFF (2003) avaliaram os efeitos no desempenho motor
bilateral com o treinamento do membro nao dominante de jogadores de futebol.

Participaram 47 atletas juniores destros que foram divididos em grupo controle - realizaram
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os treinamentos como estavam habituados - e grupo experimental - aumentaram o
treinamento com o membro ndo preferido. Os treinamentos duraram oito semanas. Para
avaliar a melhora do desempenho, os participantes foram avaliados antes e apds o
treinamento com ambos 0os membros. A seqiiéncia dos testes foi aleatdria e consistiam nos
seguintes: drible (slalon entre os cones), chute (recebiam um passe alto, controlavam a bola
e realizavam um chute sem deixar a bola tocar o solo tentando acertar regides do gol), passe
(realizam um passe de primeira tentando acertar um mini-gol) e dois testes padrdes de
batida do pé (sentado em uma cadeira realizavam movimentos com os pés dentro de
quadrantes). Os resultados apresentaram melhores desempenhos para o membro dominante
antes e apds o treinamento para os dois grupos. No entanto, apds o treinamento houve
melhoras do desempenho do membro dominante e ndo dominante para o grupo
experimental o que ndo ocorreu com o grupo controle. Os autores concluiram que o nivel
de habilidade do lado dominante € restrito pelo nivel de habilidade do lado ndo dominante e
que o desenvolvimento de habilidades do membro ndo dominante cria mais possibilidades

para a¢des durante o jogo.

TEIXEIRA et al. (2003) verificaram se a assimetria de desempenho ¢é
afetada pela pratica em trés tarefas: chute de poténcia, chute de precisdo e condugdo de
bola. Participaram 24 adolescentes, sendo quatro sinistros. A tarefa de chute de poténcia
consistia em realizar um chute o mais longe possivel sem que a bola tocasse no chio, sendo
analisada a distancia que a bola percorreu sem tocar no solo. No chute de precisdo, os
autores avaliaram o acerto de um alvo formado por dois cones posicionados a 0,4 metro de

distancia um do outro e a 6 metros dos participantes. Também foram posicionados mais
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dois cones a direita e dois cones a esquerda com 0,4 metro de distancia entre cada cone para
computar os pontos de cada tentativa, sendo 30 pontos para a parte central, 20 pontos para a
primeira lateral e 10 pontos para a segunda. Na tarefa de conducdo, os participantes
deveriam conduzir a bola entre seis cones espacados a 1,5 metro com a maior velocidade
possivel. Os participantes realizaram os testes e depois receberam quatro meses de
treinamento (cinco vezes por semana, duas horas por dia) e realizaram os testes novamente.
As tarefas foram realizadas com os dois membros. Os resultados apresentaram assimetria
de desempenho favorecendo o membro preferido tanto antes quanto depois do treinamento
(precisao — dominante: 23,78 pontos e ndo dominante: 20,80 pontos; poténcia - dominante:
27,35 metros e ndo dominante: 22,37 metros; conducdo - dominante: 12,3 segundos e ndo
dominante: 14,96 segundos). Os autores encontraram que o aumento de quantidade de
pratica para ambos os lados resultou na melhora do desempenho, mostrando que as
assimetrias de desempenho podem ser reduzidas com o aumento da pratica do lado ndo

dominante.

Mas uma vez € reforcada pelos dois estudos anteriores a diferenca de
desempenho entre os lados, demonstrando assim a deficiéncia que existe entre os jogadores
de futebol para realizar movimentos com o mesmo rendimento entre os lados. Além disso, é

referendada a importancia do membro de suporte.

BARBIERI (2005) teve como objetivo analisar e comparar o padrao
cinemadtico e o desempenho dos segmentos inferiores dominante e ndo dominante (de chute
e de suporte) durante o chute com o dorso do pé empregado com forca maxima e a bola em

posicdo estaciondria. Foram analisados cinco participantes destros do sexo masculino com
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idade entre 13 e 14 anos. Cada participante realizou cinco chutes com cada membro, a dez
metros do gol (tiro livre) e com o objetivo de acertar um alvo de 1 m”. Eles foram filmados
por quatro cameras digitais e estavam com marcadores passivos colocados nas articulagdes
de interesse dos membros inferiores. Apds a filmagem dos chutes ocorreu a passagem das
imagens para o computador, sendo realizado a medi¢do, calibracdo e reconstrucdo 3D
através do software DVIDEOW. Os arquivos extraidos foram suavizados pela fungdo
LOESS e entdo, realizada a projecdo estereografica para a visualizagdo no plano dos
movimentos dos segmentos dos participantes nos chutes. Em seguida, foi calculada uma
curva média (padrio cinemdtico) para cada segmento dominante e ndo dominante de chute
e de suporte dos participantes, ficando com apenas uma curva representando cada
segmento. Os resultados apresentaram melhores desempenhos com o membro dominante e
na andlise visual do movimento entre os segmentos de chute dominante e ndo dominante
observa-se que os participantes t€m um padrao cinematico diferente entre os membros para
a coxa, perna e pé. Para o membro de suporte, os segmentos perna e pé¢ do membro de
suporte dominante e nido dominante apresentaram padrdes cinemadticos semelhantes,

aparecendo diferengas apenas no segmento coxa.

Este € tnico trabalho na literatura que analisa as diferencas entre os
membros de suporte homoélogos durante o movimento de chute, no entanto, através dos
resultados encontrados neste trabalho, nota-se a importancia que o membro de suporte tem
para o desempenho no chute. Este membro, por receber pouca atencao dos pesquisadores,
pode solucionar problemas existentes no movimento de chute que ainda ndo foram

explicados.
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BARBIERI et al. (2006) realizaram um estudo com o objetivo de analisar a
existéncia de assimetrias na corrida de aproximagdo e na velocidade da bola entre o chute
com o membro dominante e com 0 membro ndo dominante relacionando com a precisao.
Seis jogadores de futsal realizaram quatro chutes com cada membro, com o dorso do pé,
com a bola parada a dez metros do gol, aplicando maxima velocidade a bola e procurando
acertar um alvo. A ultima passada antes do contato com a bola, peniltimo contato do
membro de suporte no solo e dez quadros apds o contato do pé com a bola foram filmados
por quatro cameras digitais. As varidveis largura e amplitude do pentltimo e dltimo passo,
posicdo do pé de suporte em relagdo a bola, velocidade da corrida de aproximacgdo,
velocidade da bola e precisdo nos chutes foram analisadas. Os resultados apresentaram
diferencas na corrida de aproximacao entre os membros, sendo encontradas assimetrias em
todas as varidveis analisadas com excecdo da velocidade da corrida de aproximagdo e da
amplitude do dltimo passo. Também encontraram diferencas na velocidade do chute
(membro dominante - 19,29 + 1,55 m.s'l; membro nao dominante - 15,51 + 3,19 m.s'l) € no
desempenho (25% de acerto no alvo com o membro dominante contra 4,5% do membro
ndo dominante). Os autores concluiram que o maior treinamento e priatica com o membro

dominante podem ser os fatores responsdveis pela assimetria entre os chutes.

WONG et al. (2007) tiveram como objetivo analisar a pressdo plantar entre
o membro preferido e ndo preferido em tarefas relacionadas com o futebol, como corrida,
movimentagdo lateral e aterrissagem de salto vertical. Participaram do estudo 15 jogadores
de futebol universitario. Foi verificada a pressao plantar em trés diferentes chuteiras: com

seis travas, cldssica com 12 travas e com 12 travas especialmente projetadas, através de 99
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sensores distribuidos em dez dreas. Os resultados apresentaram diferencas entre os lados
para 115 das 120 comparagdes realizadas, sugerindo que o pé preferido tem maior for¢a
enquanto que o nao preferido apresenta melhor estabilizagdo. Os autores concluiram que os

membros contralaterais devem ser tratados diferentemente quanto ao treinamento de forga.

A conclusdo do estudo acima se mostra contrdrio aos outros trabalhos
apresentados que acreditam em uma utilizacdo similar dos membros homodlogos para
melhor rendimento no futebol, diminuindo a assimetria entre os lados. Desta forma, a
conclusdo colocada pelos autores causa estranheza e limitagdes, j4 que o movimento de
chute € uma ac¢do bilateral o que para um alto grau de destreza no movimento com ambos
os membros inferiores € interessante que eles sejam desenvolvidos similarmente, nao

desenvolvendo um membro apenas para o suporte e o outro para o contato com a bola.

A partir da andlise destes estudos, verifica-se que uma série de cinco chutes
¢ suficiente para determinar se existem diferengas entre os membros, ndo causando fadiga
ou qualquer lesdo durante os chutes. Além disso, a anélise apenas das melhores tentativas
pode viciar os dados coletados, sendo interessante analisar todas as tentativas. Também o
critério subjetivo de selecionar um bom chute ndo é conveniente, pois pode iludir o que se
espera do movimento. E importante salientar também que todos os trabalhos apresentados,
menos o de BARBIERI (2005) e BARBIERI et al. (2006), foram realizados com futebol,

sendo poucos trabalhos que analisam o futsal.

Através da revisdo da literatura apresentada observa-se a relevancia da

andlise dos movimentos dos membros homoélogos para o futsal. Verifica-se que o problema
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de diferenca de movimento e desempenho entre o0 membro dominante e o ndo dominante
ainda ndo foi resolvido. Desta forma, a solucdo destas diferencas podem auxiliar os atletas

durante a pratica e treinamento da modalidade.
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Capitulo 4 - Materiais e métodos

Neste capitulo primeiramente foram caracterizados os participantes do
estudo, definindo a tarefa que eles tiveram que realizar. Posteriormente foram descritos os
procedimentos necessdrios para a coleta de dados, bem como os materiais utilizados. Além
disso, foram apresentados os processos para se obter as varidveis cinematicas de interesse e
também como os dados foram tratados, apresentando os métodos para determinar a
acurdcia do experimento, a suavizacdo dos dados, a defini¢@o e orientagdo dos segmentos, 0
célculo dos angulos articulares, das velocidades angulares, da velocidade da bola e linear
do pé de chute e do desempenho nos chutes. Por ultimo, foram apresentados como os

resultados foram analisados para cada uma destas varidveis e a andlise estatistica.

4.1. Participantes

Participaram deste estudo cinco jogadores destros e cinco jogadores sinistros

de futsal que compde a equipe adulta de futsal da UNESP — Campus Rio Claro. Em cada
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um destes grupos havia quatro jogadores de linha e um goleiro. Os participantes foram
informados dos procedimentos e assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido
aprovado pelo Comité de Etica do Instituto de Biociéncias da UNESP — Campus Rio Claro

(protocolo 4842).

Para observar a preferéncia dos participantes foi aplicado o inventdrio de
COREN (1993) adaptado. Os participantes responderam as seguintes perguntas referentes a
preferéncia pedal:
1) Qual pé voce usaria para chutar uma bola para acertar um alvo?
2) Qual pé voce usaria para organizar cinco pequenas pedras em linha reta?

3) Qual pé voce€ usaria para pisar em uma lata?

Os participantes tinham trés possibilidades de resposta: direito, esquerdo ou
ambos. A preferéncia também foi verificada por uma avaliacdo pratica. Nesta, foi pedido
para os participantes realizarem dois chutes a gol a uma distancia de dez metros, com o
unico objetivo de acertar um alvo. Foi observado qual membro inferior o participante
utilizou para realizar esta tarefa. Se os participantes realizaram um chute com cada membro

foi considerado como preferéncia mista.

Para este estudo s6 participaram da coleta de dados os individuos que
responderam todas as perguntas com a mesma resposta (direito ou esquerdo). Também nao
participaram os individuos que responderam qualquer uma das perguntas com ambos. Além
disso, os participantes deveriam realizar a avaliacdo pratica com o mesmo membro que eles

responderam no inventario, sendo isto um critério de exclusdo do estudo.
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4.2. Tarefa

Os participantes realizaram dez chutes com a bola parada e dez chutes com a
bola em deslocamento, sendo que em cada situagdo foram cinco chutes com cada membro.
Houve quatro condicoes:

- chute com a bola parada com 0 membro dominante (PD);

- chute com a bola parada com o membro ndo dominante (PND);

- chute com a bola em deslocamento com 0 membro dominante (MD);

- chute com a bola em deslocamento com o membro nao dominante (MND).

A seqiiéncia das situacdes de chutes acima foi definida de forma randomica
para cada um dos participantes através de sorteio.

Os chutes foram realizados ap6s um sinal sonoro e a dez metros do gol (tiro
livre). A instru¢do dada aos participantes para a realizagdo dos chutes, independente da
situacdo, era que fosse realizado com o dorso do pé, procurando empregar velocidade
mdxima na bola e objetivando acertd-la em um alvo de 1m” colocado no centro do gol. Ndo
houve descanso entre os chutes dentro das situagdes (entre as tentativas), apenas o tempo
do participante posicionar a bola para o chute. Entre as situacdes (cada série de cinco
chutes) houve descanso de dois minutos para que nao ocorresse fadiga durante o
experimento (GLAISTER, 2005). A bola utilizada para o estudo tinha tamanho e padrio
designado pela FIFA para a categoria adulta. Os participantes realizaram a corrida de

aproximacao da forma que preferiram.

Nos chutes com a bola parada, esta foi posicionada sobre o tiro livre. Nos

chutes com a bola em deslocamento foi utilizada uma rampa (Figura 1b) para padronizar a



41

velocidade e direcdo de chegada da bola para os chutes. A rampa foi posicionada de acordo
com a Figura la, a uma distancia de 2,7 metros do local de chute. A bola foi colocada e
solta do ponto mais alto da rampa. Ela chegou ao local de chute com velocidade de
aproximadamente 2,2 m's”. O chute deveria ser realizado num raio de dez centimetros de
centro na marca do local do chute. Se isso ndo ocorresse, o chute foi descartado e realizado

novamente.

(a)

Figura 1 - (a) Vista superior do posicionamento da rampa para os chutes com o membro dominante. Para o
membro nao dominante a rampa estava posicionada do lado contrdrio. (b) Vista lateral da rampa e suas
respectivas medidas.
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4.3. Procedimentos

Os chutes foram precedidos por um aquecimento para evitar contusoes, que
foi constituido de alongamentos, movimenta¢des com bola e dois chutes com cada membro

para as situagdes com a bola parada e em deslocamento.

A coleta de dados foi realizada em uma quadra oficial de futsal para que se
aproxime de uma situacdo real de jogo. Os chutes foram filmados por seis cameras digitais
JVC® modelo GR9800u, ajustadas com freqiiéncia de aquisi¢ao de 120 Hz, shutter a 1/250,
white balance e o foco definido de forma manual. As cameras permaneceram sobre tripés
Vanguard®, posicionadas de modo que enfoquem os marcadores passivos colocados em
ambos os membros inferiores dos participantes. Também foram utilizados dez iluminadores
UNOS2CADETE I, que estavam posicionados ao lado das cameras. As lumindrias foram
colocadas sobre tripés para refletir os marcadores facilitando assim o processo de medi¢ao
e aumentando o contraste entre os marcadores € o fundo. Para o mesmo fim, os chutes
foram realizados sobre um tapete antiderrapante escuro, que aumentava o contraste e
evitava a reflexdo da luz pelo chdo. Ainda, foi utilizada mais uma camera (60 Hz) para
analisar o desempenho dos participantes que foi posicionada de modo a enquadrar o gol

(Figura 2).
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Figura 2 - Representacdo do posicionamento das cameras e iluminadores.

Para a calibracdo das cameras foi utilizado um objeto estavel de ferro que
calibrou o local de movimento dos participantes e da bola. O objeto tinha dimensdes iguais
a 1,02 metro de altura, 1,47 metro de largura e 2,39 metros de profundidade, possuindo 16
pontos com posi¢des conhecidas (Figura 3). O sistema de referéncia do laboratério foi
orientado com o eixo Z na direcao vertical (orientado para cima), o eixo Y em dire¢do ao

gol (ortogonal a Z e a linha de fundo da quadra) e o eixo X com a sua direcdo e sentido
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definidos pelo produto vetorial de Y por Z. O ponto 1 do calibrador representa a origem do
sistema para os chutes. A marca branca no solo indica a posicdo da bola para os chutes.
Para os chutes com a o membro inferior esquerdo o eixo X foi definido como o produto
vetorial de Z por Y, tendo sua dire¢do contréria aos chutes com o membro inferior direito,
para que assim se mantesse a simetria dos movimentos realizados pelos lados

contralaterais.

Figura 3 - Objeto calibrador e sistema de referéncia do laboratério.

Antes da filmagem dos movimentos foi necessdrio realizar uma tomada
estdtica de cada participante. Nesta tomada, os participantes permaneceram em posicao
ortostatica (anatomica) durante alguns segundos definindo a posi¢cdo neutra das

articulagdes.

Durante a coleta de dados os participantes utilizaram uma cal¢a de lycra
preta, meias pretas e ténis de futsal preto para maior contraste com os marcadores (esferas

de isopor brancas revestidas com material refletivo). Os marcadores tinham 15 milimetros
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de diametros e foram fixados externamente nas seguintes proeminéncias dsseas dos
participantes:

e espinha iliaca pdstero - superior direita (p1) e esquerda (p2);
e espinha iliaca antero-superior direita (p3) e esquerda (p4);

e trocanter maior do fémur direito (pS) e esquerdo (p6);

e condilo lateral do fémur direito (p7) e esquerdo (p8);

e condilo medial do fémur direito (p9) e esquerdo (p10);

e cabeca da fibula direita (p11) e esquerda (p12);

¢ maléolo lateral direito (p13) e esquerdo (p14);

¢ maléolo medial direito (p15) e esquerdo (p16);

e calcaneo direito (p17) e esquerdo (p18);

e cubdide direito (p19) e esquerdo (p20);

e falange distal do quinto metatarso direito (p21) e esquerdo (p22).

4.4. Captura das imagens

Apos a filmagem dos chutes, as imagens de interesse foram passadas para o
computador. Para isso, foi utilizada a placa de captura Studio DV da Pinnacle®. Entao, foi
definido o ciclo do movimento de chute, adaptado de XIMENES (2002), a partir do ultimo
contato do membro de chute no solo até o primeiro contato do pé com a bola. Este ciclo de
movimento corresponde a duas fases (MAGALHAES JR et al., 2006):

- fase de apoio (FA) (65% do movimento) que se inicia no Gltimo contato do membro de

chute no solo até o total aplainamento do membro de suporte no chao (Figura 4.1 e 4.2);
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- fase de contato (FC) (35% do movimento) que se inicia com o total aplainamento do pé de

suporte no solo até o primeiro contato do membro de chute com a bola (Figura 4.3 e 4.4).

Figura 4 - Fase de apoio (1 e 2) e de contato do chute (3 e 4).

4.5. Obtencao das variaveis cinematicas das imagens

Para os processos de desentrelacamento, sincroniza¢do, medicao, calibragdo
e reconstrucdo 3D das seqiiéncias de imagens foi utilizado o software DVIDEOW

(BARROS et al., 1999; FIGUEROA et al., 2003).

4.5.1. Desentrelacamento e compactacao

Apdés a captura foram realizados o desentrelacamento das imagens

(separacgdo dos fields) e a compactagdo destas através do codificador de video Indeo video
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5.11®. Isto permite que estes novos arquivos de video possam ser visualizados em qualquer

computador que possua este codificador.

4.5.2. Sincronizaciao

Para a sincronizagao foi utilizado o sinal sonoro (apito) anterior aos chutes e
o momento de contato do pé com a bola. Este processo foi realizado para que ocorra uma
relacdo temporal entre as imagens das cameras, ou seja, foi realizado detectando momentos
bem definidos dentro do ciclo de movimento estudado. Para isto, foi necessario fornecer ao
software eventos que ocorreram simultaneamente nas imagens, sendo realizada a

sincronizacao.

4.5.3. Medicao

O processo de medicdo consistiu na projecdo de uma seqiiéncia de imagens
na tela do computador, seguido pela identificagdo de todos marcadores fixados nos pontos
anatomicos que definirdo os segmentos (coxa, perna e pé) dos membros inferiores. A
medicdo foi realizada de maneira automdtica. Quando houve oclusdo do marcador foi

realizada a interpolagc@o dos pontos medidos para localizar os pontos nao visiveis.

4.5.4. Calibracao e Reconstrucao 3D

O objeto calibrador, ja descrito, foi filmado pelas seis cameras no local onde
os participantes iriam realizar os chutes. As imagens deste objeto passaram pelos

procedimentos de captura, desentrelacamento e medi¢do de seus marcadores com medidas
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reais conhecidas (Apéndice 2). Este procedimento foi necessario para a calibracdo e

reconstrucdo 3D das imagens.

A obtencdo de coordenadas espaciais de pontos a partir do registro
estereoscopico de suas projecdes em imagens € denominada reconstru¢do 3D (3D) de
coordenadas. Para a calibracdo das cameras e a reconstru¢do 3D dos marcadores foi
utilizado o DLT — Direct Linear Transformation que foi proposto por ABDEL-AZIZ e

KARARA (1971).

4.6. Tratamentos dos dados

Para o tratamento dos dados foi utilizado o software Matlab 6.5®. Assim,
foram determinados a acurdcia do experimento, a suavizacao dos dados brutos, a orientacdo
dos segmentos corporais, os angulos de Euler, as velocidades angulares das articulagdes e a

velocidade da bola e linear do pé de chute que foram apresentadas a seguir.

4.6.1. Acuracia do experimento

A acuricia é um conceito para avaliar o erro do experimento. Um estudo
muito acurado apresenta um elevado grau de concordancia entre o resultado obtido e o
fendmeno estudado (VUOLO, 1996). Sua determinacao foi feita considerando os valores de
erros sistemadticos (bias) e aleatérios (precisdo). Para isso, foi filmada a movimentacdo de
forma randdmica de uma haste rigida por toda a regido onde o objeto volumétrico estard
posicionado. Esta haste tinha dois marcadores passivos de 15 milimetros de didmetro

fixados um em cada extremidade, com a distancia entre eles conhecida que foi determinada



49

através de dez medicdes utilizando uma trena com escala em milimetros (medicdo direta),

sendo calculado a média destas medidas. Este valor foi adotado como valor real.

As imagens deste objeto passaram pelos processos para obtencdo das
variaveis cinematicas. Entdo, foi calculada a distdncia Euclidiana (1) entre os dois
marcadores para cada instante de tempo, sendo estes valores adotados como os valores

mensurados.

d(i) = 0c2()—x1()) + (y2(i)—y1()) = (22)—21(0))’ D

Onde d(i) é a distancia Euclidiana entre os dois marcadores, x1, y1 e z1 correspondem as coordenadas do
primeiro marcador e x2, y2 e z2 correspondem as coordenadas do segundo marcador, i = 1,...,n, em que n € o
nimero de medidas realizadas no cdlculo da distancia entre os dois marcadores (nimero de linhas da matriz
de dados).

A determinagdo da acurdcia do estudo foi realizada considerando os valores

do erro sistematico (bias) e do erro aleatdrio (precisao) conforme as equagdes (2, 3, 4):

1 om s — 2 2
p—Jn_ligl(d(n) m) )
1 n ,
b== > |u—d(Q) )
ni=1
a’=b’+p’ )

Nas equagdes acima: d(i) € a distancia Euclidiana entre os dois marcadores; i=1,... , n é o nimero de medidas
realizadas no cdlculo da distancia entre os dois marcadores (nimero de linhas da matriz de dados); a € a

acurdcia (2); b é o bias (3); p é a precisdo (4); M= valor médio das n medidas; x € o valor real da distancia
entre os dois marcadores por medicdo direta.

Deste modo, quanto menor for o valor encontrado da raiz quadrada da soma
do erro sistemadtico ao quadrado e do erro aleatério ao quadrado, mais acurado ou exato sio

os dados do estudo.



50

4.6.2. Suavizacao

A suavizacdo ocorreu para separar o sinal (evento de interesse) do ruido
(erro). Assim, foram minimizados os erros embutidos na obten¢do dos dados. A suavizacdo
foi realizada através da fun¢@o ndo paramétrica ponderada local robusta LOESS (CUNHA e

LIMA FILHO, 2003).

Esta funcdo mostra-se adequada a este tipo de andlise por ser um ajuste ndao
paramétrico, ou seja, ndo leva em conta a existéncia de um modelo para este tipo de
movimento, fazendo assim com que a sua forma seja referente ao conjunto dos dados
apresentados. Esta funcdo também € robusta, ou seja, ndo permite que os valores
discrepantes (outliers) influenciem na curva. Ela € ainda local, porque trabalha em partes
(janelas) do conjunto de dados, é também ponderada, pois atribui valores maiores aos dados
mais proximos e valores menores aos dados distantes, e dando valores iguais a zero aos

pontos fora da janela do ponto a ser suavizado.

4.6.3. Definicao e orientacao dos segmentos

Para a andlise cinemdtica de um corpo no espago foi necessdria sua
modelagem (ANDRADE et al., 2004). Para isso, neste estudo os segmentos foram
considerados como corpos rigidos conectados por articulagcdes. Para orientar um objeto
rigido € necessdria a posi¢do 3D de pelo menos trés pontos ndo-colineares posicionados

neste corpo. Desta forma, pode-se descrever a orientacao dos segmentos no espaco.



51

Assim, foram estudados a pelve, a coxa, a perna e o pé dos membros
dominante e ndo dominante. Todos os procedimentos a seguir descritos foram realizados

tanto para o membro de chute quanto para o membro de suporte.

Para ocorrer a orientacdo dos segmentos foi definida uma base ortonormal
determinada pelos versores i, j e k para cada segmento. As bases foram adaptadas de

CAPPOZZO (1995) e ANDRADE et al. (2004).

A seguir foram descritos os modelos de orientacdo para cada segmento.
Foram apenas apresentados os segmentos do lado direito, pois os segmentos do lado
esquerdo apresentam a mesma orientacdo das bases ortonormais, mas os eixos k e j tém
mesma direcdo e sentidos contrdrios aos respectivos eixos do lado direito. Este
procedimento se faz indispensdvel para que os movimentos de rotacio interna e externa e
aducdo e abducdo entre os lados contralaterais seja representada com os mesmos valores

(positivos e negativos) e assim possam ser comparados.

4.6.3.1. Segmento Pelve

A base local da pelve tem sua origem no ponto O, posicionado no ponto
médio das espinhas iliacas antero-superiores (p3 e p4). Com origem no ponto PM, definido
como o ponto médio entre as espinhas iliacas pdstero-superiores (pl e p2), dois vetores
auxiliares foram criados. Vetor a, com direcdo e sentido para p3 e o vetor b, com direcdo e
sentido para p4. Os vetores a e b definem o plano a, préximo ao plano transverso da pelve.
O versor i tem direcdo e sentido para p3. O versor k € o produto vetorial de a, normalizado,

por b, normalizado. O versor j € o produto vetorial de k por i (Figura 5).
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Vetor O, ponto médio entre p2 e p3: O=p3+p4

2
Ponto PM, ponto médio entre pl e p2 = pl + p2
2
Vetoresa e b: a=p2 -pl b=p3-pl
Versor i, definido de p3 a p2 dividido por sua norma: i = p2 = p3
[Ip2 - p3li
Versor k, produto vetorial de a por b dividido por sua norma: k=axb
lla x bll

Versor j, produto vetorial de k por i dividido por sua norma: j =k x i

Ik x ill

Figura 5 - Sistema de referéncia da pelve.

4.6.3.2. Segmento Coxa

A base da coxa tem sua origem no ponto pS. Foi criado um vetor auxiliar ¢,
com origem em p7 e direcdo e sentido para o p9 que foi translado para a origem (pS). O
versor k tem sua direcdo e sentido distal - proximal. O versor j é o produto vetorial de c,
normalizado, por k. O versor i é o produto vetorial de j por k (Figura 6). O vetor ¢ e o

versor k definem o plano a, préximo ao plano quase anatdmico da coxa.
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Vetor auxiliar: ¢ = p9 — p7
Versor k, definido de p7 a p5 dividido por sua norma: k = p§ — p7
lIp7 - p7ll
Versorj, produto vetorial de ¢ por k dividido por sua norma: j = ¢ xk
lle x Kl
Versor i, produto vetorial de j por k dividido por sua norma: i=jxk

Ilj x Kl

Figura 6 - Sistema de referéncia da coxa direita (vista anterior).

4.6.3.3. Segmento Perna

A base da perna tem origem no ponto pl3. Foi criado um vetor auxiliar d
com origem em pl3 e direcdo e sentido para pl1. O versor k tem sua direcdo e sentido
distal - proximal. O versor j é o produto vetorial de d, normalizado, por k. O versor i € o
produto vetorial de j por k (Figura 7). O vetor d e o versor k definem o plano o, pr6ximo ao

plano frontal da perna.
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Vetor auxiliar: d = p15 — p13
Versor k, definido de p15 a p13 dividido por sua norma: k =pll = p13

lIp11 — p13li
Versor j, produto vetorial de d por k dividido por sua norma: j=d xk
Id x kil
Versor i, produto vetorial de j por k dividido por sua norma: i =jxk
Ilj x kil

Figura 7 — Sistema de referéncia da perna direita (vista anterior).

4.6.3.4. Segmento Pé

O pé compreende vdrias articulagdes, contudo ele foi avaliado como um
corpo rigido considerando apenas a articulacdo do tornozelo. A base ortonormal associada
ao pé tem origem em p17. Foi criado o vetor auxiliar e com dire¢do e sentido para p19 e o
vetor auxiliar f com dire¢@o e sentido para p21. O versor k tem sua direc@o e sentido distal
— proximal (sentido contrdrio a f). O versor i € o produto vetorial de f, normalizado, por e,

normalizado. O versor j é o produto vetorial de k por i (Figura 8). Os vetores e e f

definiram o plano a, préximo ao plano sagital ao pé.
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Vetores auxiliares: e = p19 — p17 f=p21-p17
Versor k, definido de p21 a p17 dividido pela sua norma: k = p17 — p21

lIp17 — p21ll
Versor i, produto vetorial de f por e dividido por sua norma: i=fx e
IIf x ell
Verso j, produto vetorial de k por i dividido por sua norma: j =Kk x i
Ik x ill

Figura 8 - Sistema de referéncia do pé direito (vista lateral).

4.6.4. Angulos articulares dos membros dominante e niio dominante

A andlise 3D do movimento permite a medida simultinea de trés
movimentos angulares independentes com respeito aos trés eixos de rotacao especialmente
orientados (CHAO, 1980). A descricao da orientacdo angular relativa a dois corpos rigidos

conectados por uma articulagdo pode ser feita pelos angulos de Euler.

A convencdo de angulos de Euler utilizada para calcular os angulos
articulares deste trabalho refere a um sistema de trés eixos (Figura 9). Existem 12
combinagdes possiveis de rotagdo para encontrar os angulos. Neste trabalho os angulos
seguiram a seqiiéncia de rotacdo kK, j’ (ja rodado inicialmente) e i’’ (também ja rodado nas

duas operagdes anteriores) (CHAO, 1980).
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Line of nodi

’
r

K Yy

Figura 9 - Defini¢do da seqiiéncia de rotacdo dos aAngulos de Euler (CHAO, 1980).

Os trés angulos v, ¢, 6 foram definidos como movimentos nos eixos k (eixo
longitudinal), j (eixo sagital) e i (eixo transverso) respectivamente. Os angulos articulares
sdao definidos como uma rotac@o ocorrida do segmento proximal em relacdo ao segmento
distal (CHAO, 1980; HUANG et al., 1980; ZATSIORSKY, 1998). Os angulos articulares

foram definidos, anatomicamente (SMITH et al., 1997; KAPANIJI, 2000), como:

- QUADRIL
VALORES POSITIVOS VALORES NEGATIVOS
Angulo y Rotacdo interna Rotagdo externa
Angulo ¢ Aducgio Abducio
Angulo 6 Flexdo Extensdo




- JOELHO
VALORES POSITIVOS VALORES NEGATIVOS
Angulo y Rotacdo interna Rotacdo externa
Angulo 6 Extensdo Flexao
- TORNOZELO
VALORES POSITIVOS VALORES NEGATIVOS
Angulo y Supinacdo Pronacdo
Angulo ¢ Aducio Abducio
Angulo 0 Dorsiflexdo Flexdo plantar
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Para possibilitar o cdlculo de angulos articulares foram utilizadas a
orientacdo do sistema cartesiano dos segmentos corporais € a orientacdo do sistema
cartesiano do laboratério. Portanto, para que a orientacdo do sistema cartesiano dos
segmentos corporais coincida com a orientacdo do sistema cartesiano do laboratério foi
necessdria a aplicacdo de uma rota¢do no sistema de coordenadas do laboratério. Nao foi
necessdria nenhuma translacdo, ja que a origem do sistema continuou a mesma. Apds estas
rotagdes o sistema cartesiano ortogonal de coordenadas do laboratério, passa a ter a mesma
orientacdo dos segmentos corporais. A partir disso, foi definida a matriz de rotagcdo para
cada um dos eixos (6, 7, 8). Assim, através da composi¢io destas rotacdes foi definida a

matriz de rotagdo, MR (9), que compde as rotacdes ocorridas.

cosy -siny 0 1 0 0 cos® 0 -sin
Ri(p)=| siny  cosy 0 Ri(¢)=| 0 cosq -sing R;(0)=| 0 1 0
0 0 1 0 sing cos@ sin® 0 cos0

(6) Q) 8)
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MR =R, * R; * R, ©)

Através das equacdes abaixo (10, 11, 12), utilizando a matriz de rotagdo

foram calculados os angulos articulares.

y =arctg (MR (2,1), MR (1, 1)) * 180°/ = (10)
o =arctg (MR (3,2), MR (3, 3)) * 180°/ = 11)
0 = arcsen (- MR (3,1)) * 180°/ = (12)

4.6.5. Velocidade angular das articulacoes

A velocidade angular foi calculada através da derivada dos angulos em
funcdo do tempo por diferenca finita para as articulagdes do quadril, joelho e tornozelo

(LEVANON e DAPENA, 1998; NUNOME et al., 2002).

4.6.6. Velocidade da bola e velocidade linear do pé de chute

Para a velocidade da bola, foram capturados os dez quadros apds o contato
do pé com a bola. Ja para a velocidade linear do pé de chute foram utilizados os dados 3D

do marcador colocado no quinto metatarso do membro de chute durante o ciclo de chute.

As imagens de interesse passaram pelos processos para obtengdo das
varidveis cinemadticas anteriormente descritas. O célculo da velocidade média 3D da bola e
do pé de chute foi baseado no estudo de LEVANON e DAPENA (1998) e NUNOME et al.
(2002). A partir dos pontos marcados em fun¢do do tempo foi feita uma regressao linear de

primeiro grau (reta) para os eixos X e Y e uma regressao linear do segundo grau (pardbola)
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para o eixo Z. Entdo, a velocidade média da bola e do pé foi calculada a partir da distancia

percorrida dividida pelo tempo de percurso para os dados parametrizados em cada chute.

4.6.7. Desempenho nos chutes

Os desempenhos nos chutes foram analisados através do acerto ou erro do
alvo. Para isso, foram observados os locais de passagem da bola pelo gol a partir das
imagens da camera sete. Os locais de passagem da bola foram definidos como (Figura 10):
1) acerto no alvo (A) — caracterizado pela passagem ou toque da bola no alvo;

2) acerto no gol (Q1, Q2, Q3, Q4) — assinalado pela passagem da bola pela meta de gol,
sem ser na regidao do alvo, tocando ou ndo nas traves;
3) erro do gol (F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8) — definido pela passagem da bola por fora

da meta ou pelo acerto nas traves sem a passagem da bola pelo gol.

F6 F5 F4 F3
F7 F2
A
F& Q1 Q4 F1

Figura 10 - Caracterizagdo das possiveis dire¢des da bola.

4.7. Analise Estatistica

Para a andlise dos resultados foram utilizados os softwares Matlab 6.5® e
SPSS 10.0 for Windows®. Neste tépico foi apresentado como os dados foram analisados. O

critério estatistico para diferenca foi p<0,05 para todas as andlises.
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4.7.1. Angulos das articulacdes

Foram analisados os angulos das articulagdes do quadril, joelho e tornozelo
através de graficos em func¢do do tempo para cada eixo de movimento. Para definir o
padrdo cinemdtico angular de cada situagdo foi calculado o valor médio, com respectivo
desvio padrao, de cada eixo de movimento para cada instante de tempo para cada

articulagdo do membro de chute e de suporte em cada situagdo de chute.

Para analisar se existem diferencas entre as situagdes de chute foi calculado
para cada eixo e em cada instante a mediana e o respectivo intervalo de confianca dos
angulos das articulagdes dos participantes. Isto foi feito para cada situagdo experimental

entre os membros de chute e de suporte.

Para verificar se houveram diferengas entre as situagdes experimentais foi
examinada a sobreposicao dos intervalos de confianca durante o ciclo de movimento. Se os
intervalos de confianga entre as situagdes de chute ndo estiverem sobrepostos, significa que
existe diferenca significativa entre os dados (MACGILL et al.,, 1978). Com isso, foi

observado em que instantes as situacdes de chute se apresentam diferentes.
4.7.2. Velocidade angular das articulacoes

Esta varidvel foi comparada da mesma maneira que a varidvel anterior, no
entanto, nao foi definido um padrdo cinematico da velocidade angular para as situacdes de

chute.



61

4.7.3. Velocidade da bola e velocidade linear do pé de chute

A velocidade da bola e a velocidade linear do pé de chute foram analisadas
através de uma andlise de varidncia com medidas repetidas para verificar o efeito da
dominancia, do tipo de chute e da aprendizagem. Além disso, foi analisada através da
correlacdo de Pearson a relacdo entre velocidade linear do pé de chute e a velocidade da
bola. Também foram utilizados os valores médios, minimos, maximos e desvios padrdes

para as andlises.

4.7.4. Desempenho

Para verificar qual situagdo teve melhor desempenho foi observado pelo
pesquisador o local de acerto no alvo, no gol e fora dele, sendo expresso em porcentagem

de acerto em cada um deles.

Além disso, foi verificado se existiam diferencas entre os chutes que
acertaram e erraram o alvo (chutes que acertaram o gol e fora dele) no padrido cinemdtico
angular e velocidade angular de cada articulagdo do membro de chute e de suporte, na
velocidade linear do pé de chute e na velocidade da bola. Para o padrdo cinemético e
velocidade angular foi utilizado a mediana e o intervalo de confianc¢a anteriormente descrito
e para a velocidade da bola e do pé através de uma andlise de varidncia com medidas

repetidas.
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4.7.5. Analise intersujeitos

Para verificar as diferencas intersujeitos foi verificado através de andlise
variancia o efeito da dominancia e do tipo de chute para as varidveis velocidades da bola e
do pé de chute para cada participante, podendo verificar como se apresenta a dominancia

em cada participante e a influéncia que o tipo de chute acarreta para cada um deles.
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Capitulo 5 - Resultados

Este capitulo seguiu a seguinte formatagdo: caracterizagdo da amostra, da
dominancia dos participantes e da ordem dos chutes de cada participante; apresentacdo da
acuricia do estudo; resultados do membro de chute, apresentando o padrdo cinemadtico
angular das articulagcdes e a velocidade angular; resultados do membro de suporte,
apresentando o padrdo cinemadtico angular das articulagdes e a velocidade angular;
resultados e comparacdes para a velocidade da bola e velocidade linear do pé; apresentacdo

do desempenho dos participantes; resultados das diferengas intersujeitos.

5.1. Caracteristicas dos participantes e ordem dos chutes

As caracteristicas antropométricas, dominancia para o membro de chute,
tempo de pratica no futsal e ordem dos chutes estdo descritas na Tabela 1. Todos os
individuos que participaram do estudo se enquadraram nos critérios referentes a preferéncia

pedal.
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Tabela 1 — Caracteristicas antropométricas, dominancia para o membro de chute, tempo de pratica no futsal e
ordem das situagdes de chutes sorteadas para cada participante.

PARTICIPANTES | MASSA | ESTATURA MEMBRO TEMPO DE SITUACOES DE
(kg) (metros) DOMINANTE | PRATICA (meses) CHUTES
A 72,5 1,76 esquerdo 48 PD — MD - MND - PND
B 74 1,79 direito 36 MD - PD - MND - PND
C 70 1,66 direito 120 PD — MND — MD - PND
D 66,5 1,75 direito 84 MD - MND - PND - PD
E 73 1,80 esquerdo 36 MD - MND - PND - PD
F 72 1,74 direito 108 PD — MND - PND - MD
G 72 1,72 esquerdo 108 MD - MND - PND - PD
H 80 1,80 esquerdo 72 PND - PD - MD — MND
I 73 1,72 esquerdo 36 PD — MND - PND - MD
J 80 1,80 direito 36 PD — PND - MD - MND
m+sd 73,3+4,1 1,7540,04 | -----m-mmmmmeee- 68,4+34,4

Desta forma, foram encontrados os valores médios de massa 72,55 kg e
estatura 1,74+5,5 metros para o grupo de destros e 73,1+1,1 kg e 1,754£3,3 metros para o
grupo de sinistros. Através da andlise de variancia verificou-se que ndo existe diferencas

nas caracteristicas dos grupos do estudo (F; g = 0,35 — massa; F; g = 0,15 - estatura; p<0,05).

5.2. Acuracia do sistema

O valor médio da acuracia do sistema foi de 7,9+1,3 milimetros, o valor
médio da precisao de 6,1+0,9 milimetros e o valor médio do bias 5,0+0,9 milimetros

(Apéndice 3).

5.3. Analises para o membro de chute e de suporte

Primeiramente foi definido o padrdo cinemético angular das articulagdes do
quadril, joelho e tornozelo, descrevendo o que ocorreu durante o ciclo de movimento nas
situacdes de chute, depois foram apresentadas as diferengas existentes entre 0s movimentos

articulares para cada uma das situacdes de chute e para velocidade angular. Isto foi
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realizado inicialmente para o membro de chute e posteriormente para o membro de suporte.
Os valores referentes aos angulos na posi¢do neutra (ortostdtica) relativo a filmagem

estdtica estdo apresentados no Apéndice 4.

5.3.1. Padroées cinematicos angulares para o membro de chute

O quadril do membro de chute no eixo transverso inicia 0 movimento com
uma pequena flexdo (entre 5° e 15°) até o final da fase de apoio, sendo realizado uma
extensdo na fase de contato chegando entre 30° e 40° no momento de contato com a bola.
No eixo sagital ocorre uma abducdo que ¢ acentuada na fase de contato e no eixo
longitudinal ocorre uma rotagdo externa durante o ciclo de movimento (Figura 11).

O joelho para o movimento no eixo transverso inicia com uma pequena
flexdo na fase apoio que € acentuada até chegar ao seu valor maximo (~ 120°) no inicio da
fase de contato, a partir desse ponto ocorre uma diminui¢do da flexdo até aproximadamente
50° no momento de contato com a bola. No eixo longitudinal o movimento mantém uma
rotacdo externa entre 5° e 15° (Figura 12).

O tornozelo para o movimento no eixo transverso mantém uma flexao
plantar entre 10° e 40° durante o ciclo de movimento. No eixo sagital o movimento se
inicia com uma pequena abducdo, terminando o movimento préximo a posi¢do neutra € no
eixo longitudinal o tornozelo mantém uma pronagdo (~ 5°) durante o ciclo de movimento

(Figura 13).
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Figura 11 - Padrao cinematico angular do quadril. FA — fase apoio; FC — fase de chute. FLEX — flexdo; EXT

- extensdo; ADU — aducdo; ABD - abducido; R. INT — rotacdo interna; R. EXT - rotacdo externa.
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5.3.2. Diferencas entre as situacoes de chutes para o membro de chute

No movimento do quadril ndo foram encontradas diferengas (p<0,05) no
eixo transverso e no eixo longitudinal entre as situacdes PD e MD e entre PND e MND
(Apéndice 5). No entanto, foi encontrada diferenga entre PD e PND (1% a 53% do ciclo) e
MD e MND (1% a 37% e 95% a 100% do ciclo) no eixo transverso. Para o eixo sagital foi
encontrada diferenca entre todas as situacdes de chute (PD e PND — 1% a 53% e 88% a
95%; MD e MND — 1% a 100%; PD e MD — 79% a 98%; PND e MND — 65% a 70%) e no
eixo longitudinal diferencas entre PD e PND e entre MD e MND durante todo o ciclo
(Figura 14).

No movimento do joelho do membro de chute ndo foram encontradas
diferencas (p<0,05) no eixo transverso entre as situacoes PD e MD e entre PND e MND e
no eixo longitudinal para nenhuma das situagdes chutes (Apéndice 5). No entanto, foi
encontrada diferenca entre PD e PND (28% a 75% do ciclo) e MD e MND (1% a 37% e
95% a 100% do ciclo) no eixo transverso (Figura 15).

No movimento do tornozelo ndo foram encontradas diferencas (p<0,05) no
eixo transverso entre as situagdes PND e MND, no eixo sagital entre as situacdes PD e
PND, entre PD e MD e entre MD e MND e no eixo longitudinal entre PD e PND, entre PD
e MD e entre PND e MND (Apéndice 5). No entanto, foi encontrada diferenca entre PD e
PND (94% a 100% do ciclo), MD e MND (78% a 100% do ciclo) e PD e MD (91% a
100%) no eixo transverso. Para o eixo sagital foi encontrada diferenga entre as situacdes de
chute PND e MND (44% a 48% e 68% a 90% do ciclo) e no eixo longitudinal diferencas

entre MD e MND (29% a 70% do ciclo) (Figura 16).
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5.3.3. Velocidades angulares do membro de chute

Na velocidade angular do quadril ndo foram encontradas diferencas (p<0,05)
no eixo transverso entre nenhuma das situacdes, no eixo sagital para as situagdes MD e
MND e no eixo longitudinal entre PD e PND, entre PD e MD e entre PND e MND
(Apéndice 6). No entanto, foi encontrada diferenca entre PD e PND (1% a 13% do ciclo),
PD e MD (52% a 82% do ciclo) e PND e MND (61% a 78 % do ciclo) no eixo sagital e no

eixo longitudinal diferencas entre MD e MND (22% a 53 % do ciclo) (Figura 17).
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Na velocidade angular do joelho ndo foram encontradas diferencas para

nenhum dos eixos de movimento entre as situacdes de chute (p<0,05) (Apéndice 6).

Na velocidade angular do tornozelo ndo foram encontradas diferencas
(p<0,05) no eixo transverso entre as situagdes PD e MD e entre MD e MND, no eixo sagital
ndo foi apresentada diferenca entre nenhuma das situacdes e no eixo longitudinal entre
PND e MND (Apéndice 6). No entanto, foi encontrada diferenca entre PD e PND (73% a
100% do ciclo), MD e MND (72% a 82% do ciclo) no eixo transverso. No eixo longitudinal
diferencas apareceram entre PD e PND (8% a 40 % e 64% a 100% do ciclo), entre MD e
MND (1% a 42 % e 58% a 70% do ciclo) e PD e MD (1% a 13% e 81% a 100% do ciclo)

(Figura 18).
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5.3.4. Padroées cinematicos angulares para o membro de suporte

O quadril no eixo transverso inicia 0 movimento com uma flexdo em torno
de 50° que vai diminuindo bem préximo da posi¢do neutra no momento de contato com a
bola. No eixo sagital ocorre uma aducdo durante todo o movimento e no eixo longitudinal
os chutes com o membro dominante iniciam o movimento com uma pequena rotacio
interna e a partir da fase de contato realizam uma rotagdo externa que é acentuado no toque
com a bola (~ 5°) e os chutes com 0 membro ndo dominante mantém uma rotagdo interna

durante o ciclo de movimento (Figura 19).
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O joelho para 0 movimento no eixo transverso inicia com uma grande flexao
(entre 50° e 80°) que diminui até por volta de 40% do ciclo, ocorrendo um aumento na fase
de contato até aproximadamente 40° no momento de toque com a bola. No eixo
longitudinal o0 movimento mantém uma rotacio interna em todo o ciclo de movimento
(Figura 20).

O tornozelo para 0 movimento no €ixo transverso inicia 0 movimento com
uma dorsiflexdo que vai diminuindo até o inicio da fase de contato, a partir dai ocorre um
aumento na dorsiflexao até o contato com a bola, chegando ao redor de 15°. No eixo sagital
o movimento dos chutes com o membro dominante mantém uma pequena adu¢do enquanto
que os chutes com o membro ndo dominante mantém uma pequena abducdo. No eixo
longitudinal o tornozelo inicia 0 movimento com uma pronacdo que vai diminuindo até
50% do ciclo de movimento, iniciando entdo um aumento na pronagdo até o contato com a

bola até perto 5° no momento de contato com a bola (Figura 21).
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Figura 19 — Padrao cinematico angular do quadril. FA — fase apoio; FC — fase de chute. FLEX — flexdo; EXT
- extensdo; ADU — aducdo; ABD - abducido; R. INT — rotacdo interna; R. EXT - rotacdo externa.
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5.3.5. Diferencas entre as situacoes de chutes para o membro de suporte

No movimento do quadril ndo foi encontrada diferenca (p<0,05) no eixo
transverso entre as situacdes PD e PND, entre PD e MD e entre MD e MND e no eixo
sagital entre PD e PND e entre MD e MND (Apéndice 7). No entanto, foi encontrada
diferenga entre PND e MND (79% a 100% do ciclo) no eixo transverso. Para o eixo sagital
diferencas apareceram entre PD e PND (1% a 90% do ciclo) e MD e MND (5% a 71% do
ciclo) e no eixo longitudinal diferencas entre todas situacdes de chute (entre PD e PND e
entre MD e MND — em todo o ciclo; PD e MD — 20% a 39%; PND e MND — 1% a 77%)
(Figura 22).

No movimento do joelho ndo foram encontradas diferencgas (p<0,05) no eixo
transverso entre as situacdes PD e MD e entre PND e MND e no eixo longitudinal entre
PND e MND (Apéndice 7). No entanto, foi encontrada diferenca entre PD e PND (1% a
36% e 48% a 97% do ciclo) e entre MD e MIND (1% a 39% e 48% a 94% do ciclo) no eixo
transverso. No eixo longitudinal diferencas apareceram entre PD e PND (39% a 90% do
ciclo), entre MD e MND (42% a 67% do ciclo) e entre PD e MD (79% a 100% do ciclo)
(Figura 23).

No movimento do tornozelo niao foram encontradas diferencas (p<0,05) no
eixo transverso entre as situacdes PD e MD e entre PND e MND, no eixo sagital entre PD e
PND, entre PD e MD e entre PND e MND e no eixo longitudinal entre PD e MD e entre
PND e MND (Apéndice 7). No entanto, foi encontrada diferenca entre PD e PND (17% a
34% e 36% a 61% do ciclo) e entre MD e MND (81% a 100% do ciclo) no eixo transverso.

Para o eixo sagital diferencas apareceram entre MD e MND (60% a 100% do ciclo) e no
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eixo longitudinal entre PD e PND (1% a 12% e 18% a 100% do ciclo) e entre MD e MND

(1% a21% e 36% a 100% do ciclo) (Figura 24).
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5.3.6. Velocidades angulares do membro de suporte

Na velocidade angular do quadril nao foi encontrada diferenca (p<0,05) no
eixo transverso entre nenhuma das situagcdes e no eixo sagital para as situagdes PD e MD e
entre PND e MND (Apéndice 8). No entanto, foi encontrada diferenca entre PD e PND
(16% a 50% do ciclo) e MD e MND (20% a 60 % do ciclo) no eixo sagital. No eixo
longitudinal apareceram diferengas entre todas as situacdes de chute (PD e PND - 21% a
58%; MD e MND — 11% a 43% e 67% a 100%; PD e MD — 19% a 25%; PND e MND -

1% a23% e 44% a 100%) (Figura 25).
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Figura 25 — Comparacido entre as velocidades angulares da aducdo e abdug@o e rotacdo interna e externa do
quadril. FA — fase apoio; FC — fase de chute. ADU — aducdo; ABD - abdu¢@o; R. INT — rotacdo interna; R.
EXT - rotagdo externa.
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Na velocidade angular do joelho nio foram encontradas diferencgas (p<0,05)
no eixo transverso entre as situacdes PD e MD e entre PND e MND e no eixo longitudinal
para as situacdes PD e PND e entre MD e MND (Apéndice 8). No entanto, foi encontrada
diferenca entre PD e PND (1% a 65% do ciclo) e MD e MND (1% a 66 % do ciclo) no eixo
transverso. No eixo longitudinal apareceram diferencas entre PD e MD (22% a 41% do

ciclo) e entre PND e MND (86% a 100% do ciclo) (Figura 26).
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Figura 26 — Comparagao entre as velocidades angulares para a flexao e extensdo e rotacio interna e externa
do joelho. FA — fase apoio; FC — fase de chute. FLEX — flexdo; EXT - extensao; R. INT — rotac@o interna; R.
EXT - rotagdo externa.

Na velocidade angular do tornozelo ndo foram encontradas diferencas
(p<0,05) no eixo transverso, no eixo sagital e no eixo longitudinal para as situagdes PD e
MD e entre PND e MND (Apéndice 8). No entanto, foi encontrada diferenga entre PD e
PND para o eixo transverso (21% a 30% e 62% a 74% do ciclo), sagital (35% a 65% do
ciclo) e longitudinal (1% a 10%, 30% a 65% e 72% a 100% do ciclo) e entre MD e MND
para o eixo transverso (42% a 72% do ciclo), sagital (37% a 58% e 97% a 100% do ciclo) e

longitudinal (28% a 58% e 72% a 100% do ciclo) (Figura 27).
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Figura 27 — Comparacio entre as velocidades angulares para a flexdo e extensdo, aducdo e abducido e rotacdo
interna e externa do tornozelo. FA — fase apoio; FC — fase de chute. FLEX — flexdo plantar; DORS -
dorsiflexdo; ADU — aducgdo; ABD - abdug¢@o; PRO — pronacio; SUP - supinag@o.

5.4. Velocidade da bola e velocidade linear do pé de chute

Na Tabela 2 estdo apresentadas as médias, desvios padrdes, valores minimos
e maximos da velocidade da bola e da velocidade linear do pé de chute nas quatro
condi¢des de chute. Os valores da velocidade da bola e do pé para cada chute estdo

apresentados no Apéndice 9 e 10, respectivamente.
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Tabela 2 — Média, desvio padrdo, valor minimo e maximo da velocidade da bola e do pé de chute.

VELOCIDADE DA BOLA PD PND MD MND

Meédia e desvio padrdo (m-s™) 2426221 | 21,62+2,26 | 23,88+2,7 | 21,42+2.25
Minimo (m-s™) 19,53 16,35 16,35 16,23
Miximo (m-s™) 29,53 26,15 29,52 26,42

VELOCIDADE DO PE DE CHUTE

Média e desvio padrio (m-s™) 17,61+1,87 | 15,45+2,66 | 17,25+2,26 | 14,56+2,57
Minimo (m-s™) 13,58 6,99 9,37 6,99
Maximo (m-s™) 21,64 21,85 21,85 21,64

A andlise de variancia para velocidade da bola e velocidade linear do pé de
chute nio revelou diferenca significativa para a aprendizagem (F4 195 = 0,29; p<0,05) e
também para o fator tipo de chute (Fo; = 0,58 — velocidade da bola e Fo; = 2,64 —
velocidade do pé de chute). S6 foi encontrada diferenga para o fator dominancia para ambas
as varidveis (Fo; = 56,79, p<0,001 — velocidade da bola e Fy; = 50,07, p<0,001 —
velocidade do pé de chute). Desta forma, PD e MD apresentam maiores velocidades da bola
e do pé de chute que PND e que MND, sendo que ndo foi encontrada diferenca significativa
entre PD e MD e entre PND e MND para as duas varidveis. Além disso, foi encontrada alta

correlagdo entre a velocidade da bola e velocidade linear do pé de chute (r = 0,73; p<0,01).

5.5. Desempenho

Na Figura 28 observa-se a porcentagem do local de acerto da bola apds cada
chute em cada situagdo e a quantidade de acerto em cada local. O local de acerto em cada
de chute para cada participante estdo apresentados no Apéndice 11.

Observa-se que os chutes com o membro dominante apresentam maior
porcentagem de acerto no alvo (PD - 26% e MD - 24%) do os chutes com o membro nao

dominante (PD - 18% e MD - 8%). Nota-se também que os chutes com a bola parada, se
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comparado os chutes com a bola em movimento do mesmo membro, apresenta maior
porcentagem de acerto no alvo. Para o acerto do gol, observa-se que as situa¢des de chutes
foram similares na porcentagem. Quando € analisado o erro do gol, nota-se padrao inverso
do que para o acerto do alvo, apresentado maiores porcentagens de erro do gol para os
chutes com o membro ndo dominante (PND - 36% e MND - 46%) do que para os chutes
com o membro dominante (PD - 28% e MD - 32%). Também foram encontrados maiores
erros do gol para os chutes com a bola em movimento do com a bola parada, se comparado

os chutes com 0 mesmo membro.

46%46%  46% 46%
44%
36%
28% EPD
OPND
oMD
B MND
ALVO ACERTO DO GOL ERRO DO GOL
LOCAL DE CHUTE PD PND MD MND
ALVO 13 9 12 4
ACERTO DO GOL 23 23 22 23
ERRO DO GOL 14 18 16 23

Figura 28 — Porcentagem do local de acerto do alvo apds cada chute e a quantidade de bolas que acertaram
em cada local.

Foi realizada a andlise das diferengas entre o padrdo cinemadtico angular e
velocidade angular para o membro de chute e de suporte, velocidade da bola e velocidade
linear do pé de chute entre os chutes que acertaram e erraram o alvo. Para o padrdo
cinemitico do membro de chute foram encontradas diferengas (p<0,05) no eixo

longitudinal do quadril (1 a 42% do ciclo) com menor rota¢do externa para os chutes que
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acertaram o alvo, no eixo transverso do joelho (44 a 66% do ciclo) com maior flexdo do
joelho para os chutes que acertaram o alvo e no eixo transverso do tornozelo (63 a 98% do
ciclo) com maior flexdo plantar nos chutes que acertaram o alvo (Figura 29). Nos outros

eixos das articulacdes os movimentos se apresentaram similares (Apéndice 12).
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Figura 29 — Comparacdo do padrdo cinemdtico angular entre os chutes que acertaram e erraram o alvo para o
quadril, joelho e tornozelo do membro de chute. FA — fase apoio; FC — fase de chute. R. EXT — rotacdo
externa; R. INT — rotagdo interna; FLEX — flexdo; EXT — extensdo; FLEX PL — flexao plantar; DORS —
dorsiflexdo.

Ja no padrio cinemdtico do membro de suporte foi encontrada diferencga
(p<0,05) no eixo sagital do quadril (em todo ciclo), apresentando os chutes que acertaram o
alvo um movimento de aducdo que € contrdrio aos chutes que erraram o alvo que
realizaram uma abduc¢do do quadril e no eixo transverso do joelho (17 a 40% do ciclo) com
maior flexdo do joelho para os chutes que acertaram o alvo (Figura 30). Nos outros eixos

das articulagdes os movimentos se apresentaram similares (Apéndice 12).
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Figura 30 — Comparacio do padrio cinemadtico angular entre os chutes que acertaram e erraram o alvo para o
quadril, joelho e tornozelo do membro de suporte. FA — fase apoio; FC — fase de chute. ABD — abdugdo;
ADU - adugdo; FLEX — flexdo; EXT — extensao.

Nao foi encontrada diferenca (p<0,05) na velocidade angular para nenhum
dos eixos das articulagdes do quadril, joelho e tornozelo do membro de chute entre os
chutes que acertaram e erraram o alvo (Apéndice 12).

Para o membro de suporte foi encontrada diferenga (p<0,05) no eixo sagital
(27 a 37% do ciclo) e longitudinal (1 a 15% do ciclo) do quadril, no eixo transverso do
joelho (30 a 52% do ciclo) e eixo longitudinal do tornozelo (40 a 50% e 95 a 100% do
ciclo) (Figura 31), sempre apresentando maiores valores na velocidade angular dos chutes
que acertaram o alvo. Nos outros eixos de movimento ndo apresentaram distingdo entre os

chutes que acertaram e erraram o alvo (Apéndice 12).
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Na andlise de variancia para a velocidade da bola e velocidade linear do pé
de chute para os chutes que acertaram e erraram o alvo foi encontrada diferenca para ambas
as variaveis (F; 195 = 14,16; F 195 = 7,16, respectivamente), encontrando que os chutes que
acertaram o alvo apresentaram maior velocidade da bola e do pé de chute (Tabela 3).

Tabela 3 — Média e desvio padrdo da velocidade da bola e velocidade linear do pé de chute.

ALVO (m's’) | FORA DO ALVO (m-s™)
VELOCIDADE DA BOLA = | 24,2242.72 22.46+2.56
VELOCIDADE DO PE 17,24+2.32 15,98+2.68
* p<0,001 ##p<0,01

5.6. Analise intersujeitos

A andlise de variincia intersujeitos para a velocidade da bola e velocidade

(p<0,05).

linear do pé de chute revelou diferencas entre os participantes para as varidveis avaliadas
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Na andlise para verificar as diferencas na dominancia e tipo de chute entre os
chutes para cada participante foi revelado que, com excecdo do participante 3, todos os
outros apresentam diferencas na domindncia, seja somente para uma das varidveis
(velocidade da bola ou do pé) ou para ambas (p<0,05), sempre com maiores velocidades
para os chutes com o membro dominante. J4 para tipo de chute apenas os participantes 3 e
10 apresentaram diferencas entre os chutes com a bola parada e em movimento,

favorecendo os chutes com a bola parada (p<0,01).
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Capitulo 6 — Discussao

O presente capitulo tem como intuito discutir os resultados encontrados,
levando-se em considerag@o o tema proposto, bem como a revisdo de literatura. Para isto se
utilizaram tépicos que foram mostrados em seqiiéncia na tentativa de se realizar uma

interpretacdo dos dados.

6.1. Acuracia do estudo

O termo acurdcia utilizado neste trabalho indicou quanto o valor
experimental estd proximo do valor verdadeiro (valor da medida direta) e a sua
determinacdo € feita considerando os valores de erros sistemdticos (bias) e aleatorios
(precisdo). Desta forma, quanto menor fosse o valor encontrado, maior seria a acuricia do

sistema (VUOLO, 1992).

O valor encontrado para a acurécia do estudo foi satisfatorio, ja que o valor

da acurécia foi aproximadamente o valor do raio da esfera (marcador). A maior influéncia
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sobre este valor foi do erro aleatdrio (precisdo) que registrou valores maiores que o bias.
Ainda, deve-se lembrar que as medidas feitas para os marcadores colocados no calibrador
apresentam um desvio padrdo de um milimetro que também influenciou no valor da

acuracia.

Considerando que a acurécia € afetada pelo enquadramento registrado pelas
cameras, pode-se estimar a acurdcia relativa, ou erro padrdo-relativo ao enquadramento
utilizado. A maior dimensdo no volume calibrado € de 2,39 metros e, calculando o erro
relativo a esta dimensdo, tem-se um erro da ordem de 0,3%, o que demonstra um valor

baixo de erro, sendo considerado uma boa acurdcia para este tipo de estudo.

Ainda deve-se ter ateng¢do as limitacdes metodoldgicas presentes neste
estudo. Primeiro a coloca¢do dos marcadores sobre a cal¢a de lycra causa variacdes na
posicdo do marcador quando o individuo se movimenta, fazendo com que a acuricia do
estudo piore. Outro fator relevante é a realizagdo do experimento fora do laboratério, o que
acarreta em menor controle do ambiente de coleta, mesmo tomando todas as devidas

precaugdes.

6.2. Padrao cinematico angular de movimento

Com a definicio do padrio de movimento angular de cada umas das
articulacbes do membro de chute e de suporte pode-se determinar o que ocorre na
articulagdo do quadril, joelho e tornozelo durante o ciclo de movimento. Através dos
resultados nota-se que apesar de situacdes diferentes de chutes o padrao de movimento é

mantido entre as quatro situagdes de chutes (PD, MD, PND e MND) no que se diz respeito
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aos movimentos nos eixos articulares (transverso, sagital e longitudinal). De acordo com
SCHMIDT E WRISBERG (2001) estd semelhanca no padrdo de movimento ocorre devido
a um programa motor generalizado para cada classe de movimento, nesse caso o chute.
Assim, 0s movimentos que aparecem em uma mesma classe mostram uma organizac¢ao

temporal rigida, sendo invariante entre 0s movimentos.

Além disso, o padrao de movimento angular apresentado pelas articulagcdes
nos trés eixos de movimento se mostra coerente com o que SMITH et al. (1997) e
KAPANIJI (2000) afirmam sobre a possibilidade de movimenta¢do de cada uma dessas

articulagdes (Tabela 4, 5 e 6).

Tabela 4 - Amplitude da articulagdo do quadril para os trés eixos de movimento, de acordo com SMITH et
al. (1997) e KAPANII (2000) e as encontradas para este estudo no membro de chute e de suporte.

EIXO QUADRIL SMITH et al. (1997) e MEMBRO MEMBRO DE
KAPANJI (20000 | DE CHUTE | SUPORTE
FLEXAO 0°a 90° 0°a 60° 0°a 62°
TRANSVERSO  ""EXTENSAO 0°a40° 0°a35° 0°a2°
ADUCAO 0°a 30° 0°a2° 0°al°
SAGITAL ABDUCAO 0°a 30° 0°a 25° 0°a 10°
R. INTERNA 0°a 40° 0°a5° 0°a 14°
LONGITUDINAL "R 'EXTERNA 0° 2 60° 0°a15° 0°a5°

Tabela 5 — Amplitude da articulag@o do joelho para os trés eixos de movimento, de acordo com SMITH et al.
(1997) e KAPANIJI (2000) e as encontradas para este estudo no membro de chute e de suporte.

EIXO JOELHO SMITH etal. (1997) ¢ | MEMBRO | MEMBRO DE
KAPANJI (20000 | DE CHUTE | SUPORTE
FLEXAO 0°a 120° 0°a 120° 0°a 80°
TRANSVERSO EXTENSAO 0°a 10° 0°a?2° ndo realiza
R. INTERNA 0°a 40° 0°a2° 0°a 8°
LONGITUDINAL "R "EXTERNA 0°a60° 0°a20° 0°a4°
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Tabela 6 — Amplitude da articulag@o do tornozelo para os trés eixos de movimento, de acordo com SMITH et
al. (1997) e KAPANIJI (2000) e as encontradas para este estudo no membro de chute e de suporte.

EIXO TORNOZELO | SMITHetal. (1997) [ MEMBRO | MEMBRO DE
e KAPANJI (2000) | DE CHUTE | SUPORTE
FLEXAO PLANTAR 0°a 50° 0° a 40° 0°as°
TRANSVERSO DORSIFLEXAO 0°a30° ndo realiza 0°a25°
ADUCAO 0°a 45° 0°a2° 0°a1,5°
SAGITAL ABDUCAO 0° a 45° 0°a2° 0°a2°
PRONACAO 0°a30° 0°a 20° 0°a 14°
LONGITUDINAL SUPINACAO °a52° 05220 352 7°

Vale ressaltar que para o movimento da articulacio do joelho ndo foi
considerado o movimento no eixo sagital. Isto ocorreu, pois esta articulacdo apresenta
apenas dois graus de liberdade, no eixo transverso e longitudinal (SMITH et al., 1997;
KAPANIJI, 2000). O que ocorre no outro eixo de movimento € uma folga mecanica que
permite movimentos de lateralidade do tornozelo, sendo desta forma, as vezes, confundida

com um terceiro grau de liberdade.

Ao analisar o padrdo cinematico angular de movimento do membro de chute
verificou-se que o movimento do quadril no eixo transverso e no eixo sagital concorda com
o estudo de LEVANON e DAPENA (1998) e THOMAZ (2005). Os primeiros autores
encontraram valores de flex@o no inicio de movimento bem préximos aos encontrados para
este estudo, assim como para o eixo sagital. Ainda os autores encontraram que na fase de
contato se inicia uma extensdo para o contato com a bola de aproximadamente 30° que
também coincide com este estudo. J& THOMAZ (2005) encontrou valores angulares
iniciais (~ 5°) e finais (~ 40°) para o eixo transverso. No eixo longitudinal o quadril
realizou uma rotagdo externa durante todo o ciclo de movimento, o que difere ao relatado

por LEVANON e DAPENA (1998) que encontrou no inicio do movimento uma rotagao
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externa para o quadril, mas por volta de 30% do ciclo de movimento ocorre uma rotacao
interna que se mantém até o fim do ciclo de movimento, mas concorda com o que
THOMAZ (2005) relata, mostrando o movimento em 95% do ciclo de chute uma rotacao

externa, s6 ocorrendo uma pequena rotagdo interna no fim da agdo.

Para a articulacio do joelho verificou-se que o movimento no eixo
transverso inicia com uma pequena flexdo que se acentua até o inicio da fase de contato,
chegando a 120°, apds isso a flexdo diminui chegando por volta a 50° no momento de
contato com a bola, o que concorda com o trabalho de LEVANON e DAPENA (1998),
THOMAZ (2005) e BARFIELD (1995). Para os dois primeiros estudos sO existe uma
pequena diferenga para este estudo no inicio do chute, onde os autores encontraram valores
de flexdo por volta de 20° e 30° respectivamente, diferentemente deste estudo que foi bem
préoximo a posi¢do neutra. Para o movimento no eixo longitudinal ndo foram encontrados
estudos que realizaram este tipo de andlise, no entanto, como j4 relatado o movimento se

apresenta adequado com rela¢do a amplitude de movimento.

Na articulagdo do tornozelo encontrou-se para o eixo transverso uma flexao
plantar durante o ciclo de movimento em torno de 10° a 40°, o que também corrobora com
os dados de LEVANON e DAPENA (1998) ¢ THOMAZ (2005) se estes estudos
considerassem a posi¢ao neutra no eixo transverso do tornozelo por volta de 95°. Ainda os
dados se mostram préximos ao relatado por TOL et al. (2002) que encontrou uma
amplitude de movimento da articulacido do tornozelo para a flexdo plantar durante o chute
entre 26,1° e 47,6°. Para o eixo sagital LEVANON e DAPENA (1998) e THOMAZ (2005)

encontraram que a acdo se inicia com uma adugdo, ocorrendo na fase de contato uma
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abducdo para o contato com a bola o que é contrario ao presente estudo que encontrou uma
abducdo durante o ciclo de chute. J4 para o eixo longitudinal LEVANON e DAPENA
(1998) encontraram que o movimento se inicia com uma supinacio, se transformando em
uma pronacdo na fase de contato, ja THOMAZ (2005) encontrou uma supinacao durante

todo o ciclo de chute.

No eixo sagital e longitudinal do tornozelo os resultados encontrados
diferem dos outros autores, ocorrendo um movimento de pronagdo e abdugdo durante todo
o ciclo de chute No entanto, apesar das diferencas entre os estudos neste movimento, eles
se mostram coerentes de acordo com SMITH et al. (1997) e KAPANIJI (2000) que relatam
que o movimento de abducdo do tornozelo vem combinado com o movimento de pronagao,
0 que ocorreu neste estudo, e quando ocorre a adug@o do tornozelo vem combinado com a
supina¢do, como relatado por LEVANON e DAPENA (1998) e THOMAZ (2005). No
entanto, quando se analisa o posicionamento do pé para o contato com a bola 0 movimento
de abducdo combinado com a pronagdo, também conhecido como eversdo, encontrado
neste estudo se mostra muito mais adequado do que o relatado pelos outros autores, pois
neste estudo o pé apresenta uma superficie maior para o contato com a bola realizando a
eversdo do tornozelo do que realizando o movimento contrdrio (inversao), o que pode
influenciar o desempenho e a velocidade da bola. De acordo com BARFIELD et al. (2002)
e DORGE et al. (2002) quanto maior o contato do pé com a bola maior a possibilidade de

se obter melhor desempenho.

Através do relatado pode-se afirmar que o padrdao de movimento angular do

membro de chute se apresenta coerente, pois ela estd bem proxima ao que outros autores
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apontaram. Além disso, verifica-se que as situacdes de chute mantém o padrio de
movimento descrito, s6 havendo pequenas diferencas na amplitude de movimento angular
entre elas. Ainda pode-se afirmar que o padrdo de movimento do membro de chute no
futebol se assemelha muito ao padrdo de movimento do chute no futsal, ja que os trabalhos
comparados a este foram realizados com chutes no futebol. As pequenas diferencas
encontradas entre os estudos pode ter sido influenciada pelo local que os chutes foram
realizados (quadra de futsal, campo de futebol e laboratério), pelo tipo de bola e também
pelo fator experiéncia no esporte dos executantes, pois neste trabalho os participantes
apresentaram por volta de cinco anos e meio de pritica enquanto que no trabalho de
THOMAZ (2005) eram mulheres relatadas como pouca experiéncia no futebol que
participavam apenas de treinamentos duas vezes por semana ¢ no de LEVANON e
DAPENA (1998) os jogadores sdo apenas referidos como experientes, ndo mostrando o

tempo de pratica no futebol.

J4 para o membro de suporte encontrou-se que o movimento do quadril
inicia a acdo com uma extensdao que vai diminuindo até quase a posi¢cdo neutra no contato
com a bola, corroborando com o trabalho de KELLIS et al. (2004) que encontrou a mesma
tendéncia de movimento em seu estudo. No eixo sagital foi encontrada uma abdugdo que
ocorreu durante todo o ciclo que se mostrou similar a encontrada no membro de chute, o
que era esperado, pois de acordo com SMITH et al. (1997) e KAPANJI (2000) quando
ocorre a abducdo de um lado do quadril durante o movimento, como ocorreu para o
membro de chute, ocorre 0 mesmo do outro lado (membro de suporte). Para o eixo

longitudinal ndo existe referéncia quanto a este movimento realizado durante o chute, mas a
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amplitude de movimento apresentada neste estudo se mostra coerente com a relatada na

literatura.

A articulacdo do joelho, no eixo transverso, apresentou um movimento
semelhante ao encontrado por KELLIS et al. (2004) apds o contato do pé de suporte no solo
(fase de contato), mostrando um aumento da flexdo do joelho neste periodo até o contato
com a bola. Para o eixo longitudinal o movimento do joelho ndo apresentou grande
variagdo da ac¢do, mantendo uma rotagdo interna em todo o ciclo, o que difere de KELLIS
et al. (2004) que também encontraram pequena amplitude no movimento, no entanto,

encontrando uma rotacdo externa durante o chute.

O tornozelo do membro de suporte apresentou uma dorsiflexdo durante o
ciclo de chute. Na fase de contato foi encontrado um aumento na dorsiflexao o que discorda
com o estudo de KELLIS et al. (2004), que encontrou uma diminui¢cdo da dorsiflexdo nesta
fase. Quanto aos movimentos no eixo sagital e longitudinal ndo foram encontrados
trabalhos que fizessem relevancia a estes movimentos. Além disso, este trabalho discorda
com o estudo de LARA JUNIOR (2003) que afirma que apés apoiado no solo o pé do
membro de suporte tende a ndo alterar mais seu movimento. Se isto fosse verdadeiro os
angulos das articulacdes do tornozelo permaneceriam se nenhuma alteracdo na fase de

contato, o que nao ocorreu.

Como o membro de chute, 0 membro de suporte apresenta um padrao
cinematico angular semelhante entre os tipos de chutes, s6 havendo algumas variacOes

angulares. SO no eixo longitudinal do quadril do membro de suporte que os movimentos
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com o membro dominante apresentaram uma grande diferenca, tendendo a uma rotagdo
externa enquanto que o membro nao dominante mantém uma rotacdo interna. Este é um
fator que pode influenciar no desempenho e velocidade do chute. De acordo com
LUHTANEN (1994) o movimento de rotacdo do quadril pode acarretar em aumento da

velocidade do chute.

Desta maneira, o objetivo principal do estudo de descrever e determinar o
padrdo cinemdtico angular das articulacdes do membro de chute e de suporte do chute com
o dorso do pé realizado, realizado com a bola parada e com a bola em deslocamento
executado com o membro dominante e com o membro nao dominante no futsal foi

atingido.

6.3. Diferencas no padrao cinematico angular do membro de chute e de suporte entre

as situacoes de chute

No membro de chute, com relacio a dominancia, foram encontradas
diferencgas entre 0 membro dominante e ndo dominante do chute com a bola parada e em
deslocamento no quadril para todos os eixos de movimento, no joelho e tornozelo no eixo
transverso. As diferencas estdo centradas no inicio da fase de apoio e no final da fase de
contato, o que demonstra a importancia desses momentos para o desempenho e velocidade

da bola nos chutes.

As diferengas encontradas no inicio da fase de apoio ocorreram em todos os
eixos de movimento acima citado com exce¢do do eixo transverso do tornozelo. Este

momento se mostra importante devido ao inicio correto do movimento das articulacdes,
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pois se desde o comeco a acdo se apresentar fora do padrdo dificilmente o executante
consegue adequar o movimento e atingir o objetivo do chute. De acordo com SCHMIDT E
WRISBERG (2001) depois de aprendida dificilmente o atleta consegue realizar corre¢des
somente em parte do movimento, assim o que ele faz é realizar alteragdes mais gerais no
movimento. Desta forma, para que haja corre¢des somente em partes do movimento é
necessdrio um alto grau de treinamento, visando a adaptacdo do jogador para corrigir

apenas a parte que se mostra incorreta e mantendo o resto do movimento da mesma forma.

Ja as diferengas encontradas na fase de contato ocorreram em todos os eixos
das articulagOes citadas. Estas diferencas, nos momentos antes do contato do pé com a bola,
sdo ainda mais importantes, pois sdo estes momentos que irdo propiciar um bom ou mau
desempenho no chute. As diferencas nesta fase também foram reladas por BARBIERI
(2005). De acordo com BARFIELD (1995) a posi¢do das articulagdes no momento de
contato com a bola sd@o de fundamental importancia para o resultado final do chute. Cabe
aqui ressaltar, que as diferencas nesta fase de chute pode ser resultante do inicio

inadequado do movimento.

Contudo, o executante deve ter muita aten¢do nestes momentos do chute,
porque podem ser elas que decidirio um bom rendimento. No caso deste estudo, estas
diferencas acarretaram em um mau desempenho nos chutes com o membro ndo dominante
tanto nos chutes com a bola parada quanto com a bola em deslocamento, apresentando
diferencas nestas varidveis entre os membros contralaterais. Por isso, 0 movimento deve ser
aprimorado para que essas diferencas nao interferirem no rendimento dos jogadores durante

a partida.



100

Para o tipo de chute poucas diferencas foram encontradas. S6 apareceram
diferencas no movimento no eixo sagital do quadril para PD e MD (em 8% do ciclo) e para
PND e MND (5% do ciclo) e entre PD e MD (9% do ciclo) no eixo transverso do joelho.
Assim, o padrdo de movimento do chute com a bola parada e com a bola em movimento se
mostram similares, pois as diferencas que apareceram foram em menos de 10% do ciclo de
chute. No entanto, estas pequenas diferengas ocorreram em um ponto decisivo do chute, o
momento de contato com a bola, o que ocasionou diminui¢do do desempenho dos chutes
com a bola em deslocamento, mas ndo influindo na velocidade da bola. Deste modo, mais
uma vez vem confirmar a importancia dos momentos anteriores ao contato do pé com a
bola, pois mesmo diferencas em pequenas partes do ciclo nesta fase do movimento

ocasionaram resultados dispares entre os tipos de chutes.

Para o membro de suporte com relacdo a dominancia sé nao foi encontrada
diferenca entre os lados para o eixo transverso do quadril e no eixo sagital do tornozelo
para as situacdes PD e PND. Com excecdo das diferencas entre PD e PND no eixo
transverso do tornozelo e entre MD e MND nos eixos longitudinal do joelho e transverso e
no eixo sagital do tornozelo, todas as outras diferencas imperam em mais de 50% do ciclo
de chute, chegando em alguns casos em mais de 90% (eixo sagital do quadril e eixo
longitudinal do quadril e tornozelo). Assim sendo, verifica-se a importancia do membro de
suporte para a realizagdo dos chutes, pois nota-se que neste membro é que aparecem as
principais diferencas de movimentos entre os membros contralaterais. De acordo com
BARFIELD et al. (2002) e VALETA (1998) o posicionamento do pé de suporte ¢ um dos

fatores que influenciam diretamente no desempenho do chute executado com o dorso do pé.
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Portanto, o pior desempenho e velocidade da bola para 0 membro ndo dominante ocorreram
principalmente pelas diferencas encontradas para o membro de suporte, ja que as diferencas

no membro de chute, apesar de ocorrerem em pontos crucias, foram pequenas.

Logo, nos treinamentos a aten¢do para o membro de suporte deve ser a
mesma que para o membro de chute, pois um bom posicionamento do membro de suporte
pode auxiliar o movimento de alavanca do membro de chute e facilitar o posicionamento
das articulagdes para o chute. Estes cuidados podem trazer grandes beneficios para a
velocidade da bola e desempenho nos chutes. Além disso, os membros contralaterais para o
suporte do chute devem ser tratados da mesma forma e ndo diferentemente entre os lados
como afirmado por WONG et al. (2007), pois assim a simetria de movimento podera ser

alcancgada.

Quanto ao tipo de chute foram encontradas diferencas sutis (entre 20% a
30% do ciclo de movimento) durante o ciclo de movimento. As diferencas apareceram no
eixo transverso do quadril (entre PND e MND) e no eixo longitudinal do joelho (entre PD e
MD e entre PND e MND). Como no membro de chute, 0 movimento do membro de suporte
do chute com a bola parada e em deslocamento se apresentam muito similares,
apresentando também as diferencas principalmente na fase de contato, proximo ao toque do

pé com a bola e influenciando o desempenho dos chutes com a bola em movimento.

Assim sendo, para o tipo de chute os momentos préximos ao contato com a
bola se mostram primordiais para se obter desempenhos semelhantes entre os chutes.

Mesmo com a dificuldade de se modificar somente parte do movimento, isto deve ser
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tentado para o chute com a bola em deslocamento para que o desempenho seja melhorado,
pois como foram estes momentos que apareceram dispares serdo eles que decidiram o
rendimento do chute. Para isso, deve-se ser dada maior énfase no treinamento do chute com

a bola em deslocamento enfatizando sempre este momento do chute.

Portanto, a resposta para a primeira questdo do estudo se existe diferengas
angulares entre as articulacdes do membro dominante e respectivas articulacdes do membro
niao dominante foi respondida, encontrando diferencas entre os lados para os movimentos

das articulagdes.

6.4. Velocidade angular das articulacoes

Na velocidade angular das articulagdes do quadril, joelho e tornozelo do
membro de chute apresentou algumas diferencas entre as situacdes de chute. Para o quadril,
com relacio a domindncia, pouca diferenca apareceu entre as velocidades angulares
somente entre PD e PND no eixo sagital e entre MD e MND no eixo longitudinal. Isto
demonstra que a velocidade angular do quadril ndo apresenta grande importincia no
desempenho e na velocidade da bola nos chutes com o membro dominante e nao
dominante. Para o chute com a bola parada e em deslocamento foi encontrado diferenca
somente no eixo sagital do quadril entre PD e MD e entre PND e MND do final da fase de
apoio até aproximadamente 80% do ciclo de chute. Assim, pode-se alegar que o0 movimento
do quadril no eixo sagital pode sim ter alguma influéncia principalmente no desempenho do
chute com a bola em deslocamento que se mostrou inferior aos chutes com a bola parada.

Esta influéncia pode ser no controle motor do movimento, ji& que maiores velocidades
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propiciam menores chances de mudanga durante o movimento (SCHMIDT E WRISBERG,

2001).

No joelho ndo houve diferencas para dominancia e tipo de chute para os dois
eixos de movimento, mostrando desta forma a pouca influéncia da velocidade angular desta

articulagdo para o desempenho e velocidade da bola nos chutes.

Para o tornozelo algumas diferencas foram encontradas. A principal delas
foi no eixo transverso com relacdo a dominéncia entre PD e PND e entre MD e MND, que
apareceu na fase de contato bem préximo ao toque do pé com a bola. Os resultados
mostraram maior velocidade angular para a flexao plantar para PND e MND, demonstrando
assim que o aumento de velocidade angular fez com que diminuisse o desempenho e a
velocidade da bola nestes chutes. Para o desempenho isto deve ter ocorrido devido a Lei de
Fitts (FITTS, 1954) que afirma que quanto maior a velocidade menor o desempenho. Desta
maneira, os atletas nestes chutes procuraram imprimir maior velocidade nesta articulagdo
para imprimir maior velocidade a bola, ocorrendo uma diminui¢do do desempenho nos
chutes. Esta € uma evidéncia da menor habilidade existente neste membro, pois mesmo
aplicando velocidades maiores que o lado dominante, os participantes ndo conseguiram
transferir isto para a bola. Com isso, a integracdo articular do movimento de chute se
mostra muito importante para que o rendimento do chute seja 6timo, pois quanto melhor
integrado este sistema for maiores as chances de a transferéncia de velocidade entre as
partes sejam bem sucedidas, possibilitando uma maior velocidade da bola. Esta maior
integracdo sO deverd ocorrer com aumento de treino para o lado ndo dominante. Ainda com

relacdo a velocidade da bola, pode-se dizer que ndo existe uma correlagdo entre uma maior



104

velocidade angular da flexdo plantar do tornozelo com um aumento na velocidade do chute,
pois se isso ocorresse os chutes com o membro ndo dominante deveriam apresentar maior
velocidade da bola, sendo isto também relatado por BARFIELD (1995). Com relacdo ao

tipo de chute, ndo foi encontrada diferenca para este eixo.

Para o eixo sagital do tornozelo nenhuma diferenca foi encontrada para
dominancia e nem tipo de chute. No eixo longitudinal foram encontradas diferencas tanto
para dominéncia entre PD e PND e entre MD e MND quanto para tipo de chute PD e MD.
Estas diferencas apareceram tanto na fase de apoio quanto na fase de contato. Para a
dominancia pode-se afirmar o mesmo que foi afirmado para o eixo transverso, mostrando
também maior velocidade angular o que, de acordo com o relatado anteriormente, pode ter
diminuido o desempenho e também mostrando que ndo existe uma correlagdo entre uma
maior velocidade angular na pronag¢do do tornozelo com um aumento na velocidade do

chute.

A velocidade angular encontrada para o quadril, joelho e tornozelo do
membro de chute durante o ciclo de movimento se mostram similares com a encontrada por
NUNOME et al. (2002), quando analisados os chutes com o dorso do pé do estudo citado.
No entanto, discorda com o relatado por LUHTANEN (1994) que afirma que a maior
velocidade angular do joelho ocorre de 40 a 70 ms ap6s o méximo de velocidade angular do
quadril. Neste estudo a maxima de velocidade destas articulacdes ocorreram no momento
de contato entre o pé e a bola, assim como no estudo de BARFIELD et al. (2002) e

DORGE et al. (2002) que também encontraram no momento de contato do pé com a bola
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méxima velocidade angular do joelho e apresentando semelhante velocidade angular desta

articulagdo se comparado a este estudo.

Para 0 membro de suporte, com relagdo a dominéncia, sé nao foi encontrada
diferenca na velocidade angular no eixo transverso do quadril e longitudinal do joelho. Para
os outros eixos de movimento foi encontrada diferenca tanto na fase de apoio quanto na
fase de contato, mais uma vez demonstrando a importancia do membro de suporte na

dominancia.

Para os tipos de chute apareceram diferencas somente no eixo longitudinal
do quadril e eixo longitudinal do joelho, sendo que entre PD e MD as diferencas se
concentraram na fase de apoio e entre PND e MND na fase de contato. As diferencas entre
PND e MND apresentaram maior velocidade angular do chute com a bola em movimento
na fase de contato, demonstrando novamente a influéncia da Lei de Fitts no desempenho
dos chutes, ja que comparando os dois tipos de chute, o chute com a bola parada apresentou

melhor desempenho.

Com isso, responde-se a outra questdo do estudo. A velocidade angular das
articulagdes do membro dominante ndo se apresenta maiores do que para 0 membro nao
dominante, sendo que em alguns momentos o membro ndo dominante apresenta maior

velocidade angular.
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6.5. Velocidade da bola e velocidade linear do pé de chute

Como j4 esperado e apontado em alguns momentos da discussdo apareceram
diferencas na velocidade do chute para o fator dominancia tanto para o chute com a bola
parada (PD - 24,26+2,21 m's” e PND - 21,624+2,26 m's™") quanto para o chute com a bola
em deslocamento (MD - 23,88+2,7 m-s' e MND - 21,42+2.25 m-s'l). Ainda nos resultados
foi relatado maior velocidade da bola entre PD e MND e entre MD e PND, confirmando
assim a diferenca entre os membros contralaterais. Estes resultados mostram a assimetria
existente na velocidade da bola entre os lados e ratificam os resultados de outros autores

(Tabela 7).

Tabela 7 — Velocidade da bola nos chutes com o membro dominante € nio dominante encontrado em outros
estudos.

AUTORES MEMBRO MEMBRO NAO
DOMINANTE (m's') | DOMIANTE (m-s™)

McLEAN E TUMILTY (1993) 21,94 18,33
MOGNONI (1994) 23,6+2,5 21,4+2.6
BARFIELD (1995) 26,4+2,09 24,3+2,04
PATRITTI (1997) 23,05+1,23 21,20+1,26
DORGE et al. (2002) 24,7425 21,5+2,0
BARFIELD et al. (2002) 25,3+1,51 23,6+1,57
BARBIERI et al. (2006) 19,29+1,55 15,51+3,19
NUNOME et al. (2006) 32,1+1,6 27,1+1,6

Com excec¢ao dos trabalhos de McLEAN E TUMILTY (1993), BARBIERI
et al. (2006) e NUNOME et al. (2006), as velocidades da bola deste estudo e dos outros
trabalhos se assemelham. Com relacdo aos trés estudos citados as diferencas nas
velocidades dos chutes aparecem porque no trabalho de BARBIERI et al. (2006)
participaram jogadores de 13 e 14 anos e no de McLEAN e TUMILTY (1993) foram
atletas juniores (18 a 20 anos), o que acarreta em menor velocidade da bola nos chutes

devido a menor for¢ca muscular e menor habilidade dos jogadores nestas idades se
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comparados com os atletas adultos deste estudo. J4 no trabalho de NUNOME et al. (2006)
participaram atletas profissionais o que difere da amostra deste estudo e também dos outros.
De acordo com LUHTANEN (1994) a velocidade do chute de jogadores amadores € entre
17 ¢ 28 ms!' e a de profissionais entre 32 e 35 m-s'l, 0 que corrobora com os dados

encontrados.

Com relag@o aos tipos de chutes (com a bola parada e em deslocamento),
nao foram encontradas diferengas entre as situacdes. Este resultado corrobora com o estudo
de TOL et al. (2002) que também ndo encontrou diferenca entre estes tipos de chute.
Quando comparado a velocidade das bolas no chute com a bola em deslocamento do
membro dominante (23,88 m-s'l) com o trabalho de TOL et al. (2002) (chute com a bola em

. 1 e .. .
movimento — 24,9 m's™) verifica-se similaridade entre os estudos.

Para a velocidade linear do pé de chute também s6 foram encontradas
diferencas para a dominancia e ndo para o tipo de chute, demonstrando ser um fator bem
relevante para a velocidade da bola, ainda mais quando verificado a alta correlagdo
apresentada entre as duas varidveis que concordam com o trabalho de LUHTANEN (1994)
e DORGE et al. (2002). Ainda LUHTANEN (1994) afirma que a velocidade da bola é

aproximadamente 1,2 vez mais rdpida que a velocidade do pé.

Além disso, para a velocidade da bola e do pé de chute encontrou-se que nao
existem diferencas de aprendizagem. Este dado pode acarretar em dois desfechos: primeiro,
a quantidade de cinco chutes por situagdo pode ndo ter proporcionado uma mudanca

relevante nestas varidveis, nem para o membro dominante, o que era provavel, e nem para o
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membro ndo dominante, o que poderia acontecer. Segundo, que os padroes dos
participantes ja estdo definidos anteriormente ao estudo devido ao grande tempo de prética
apresentado por eles, assim para que ocorra uma mudancga significante € necessdria a

realizacdo de grande quantidade de treinamento especifico.

6.6. Desempenho

Os resultados obtidos para o desempenho dos chutes, no que diz respeito a
dominancia, foram similares aos encontrados por McLEAN e TUMILTY (1993) (diferenca
de 50% entre os lados), TEIXEIRA et al. (2003), HALLAND e HOFF (2003) (diferenca de
20% entre os lados), BARBIERI (2005) (diferenca de 24% entre os lados) e BARBIERI et
al. (2006) (diferenca de 21,5% entre os lados) que encontraram melhor desempenho com o
membro inferior dominante para a habilidade de chutar. Para este estudo o desempenho de

PD se mostrou 8% maior que PND e o desempenho de MD 16% maior que MND.

No entanto, quando se verifica o erro do gol, encontram-se porcentagens
maiores neste estudo para os chutes com o membro ndo dominante (PND — 36% e MND —
46%) do que em outros estudos [BARBIERI (2005) - 12% e BARBIERI, LIMA JUNIOR e
GOBBI (2006) — 20,8%]. Cabe considerar também, as instrucdes dadas aos participantes -
realizar os chutes com o dorso do pé, aplicar maxima de velocidade a bola e procurar
acertar o alvo - de acordo com a Lei de Fitts (FITTS, 1954), velocidade e precisdao sdao
varidveis inversamente proporcionais. Assim, os participantes deveriam decidir entre
aplicar a maior velocidade possivel a bola ou acerta-la no alvo. Como as instru¢des davam

énfase a velocidade da bola, os participantes se preocuparam em aplicar mdxima velocidade
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a bola, encontrando valores similares a outros estudos, e diminuiram sua aten¢do no

desempenho do chute, ocasionando em um niimero maior de erros.

Entre os tipos de chutes verificou-se melhor desempenho para os chutes com
a bola parada tanto para 0 membro dominante (PD — 26% e MD — 24%) quanto para o ndo
dominante (PND — 18% e MND — 8%). Desta forma, afirma-se que os chutes com a bola
em movimento se mostram mais dificeis de serem executados do que o chute com a bola
parada. Isto ocorre pelo maior niimero de fatores envolvidos neste tipo de chute, dispondo
mais atencdo do participante para outras informagdes da tarefa do que especificamente para
o desempenho. Durante o jogo esta informacdo é importante, pois as chances de acerto do
chute com a bola parada sdo maiores do que com a bola em movimento, sendo interessante
o treinador incorporar este fato entre os jogadores de forma que eles se utilizem desse

artificio.

6.7. Relacoes entre a velocidade da bola, velocidade linear do pé de chute,

desempenho, padrao cinematico angular e velocidade angular nos chutes

Quando se analisa o desempenho e a velocidade da bola conjuntamente,
chega-se a resposta para mais um dos questionamentos do estudo, encontrando que o
membro dominante tem maior velocidade da bola e melhor desempenho tanto nos chutes
com a bola parada quanto nos chutes com a bola em movimento. Com relagdo ao tipo de
chute, ndo foram encontradas diferencas para a velocidade bola, mas sim no desempenho

favorecendo o chute com a bola parada. Ainda pode-se complementar a resposta, afirmando
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que esta maior velocidade da bola é ocasionada pela maior velocidade linear do pé de

chute.

Na andlise dos chutes que acertaram e erraram o alvo correlacionado com a
velocidade da bola e do pé, verificou-se que os chutes que acertaram o alvo apresentaram
maior velocidade da bola e velocidade linear do pé de chute que os chutes que erraram o
alvo. Este achado contraria o estudo de ASAMI et al. (1976) que afirmam ser necessario
diminuir em 20% a velocidade do chute para aumentar a precisdo do chute. Mesmo
parecendo discordante estes resultados com a Lei de Fitts - maior velocidade resulta em
pior desempenho -, no entanto, existe um outro tipo de troca que pode ocorrer no
movimento para se manter a precisdo que sdo permutas entre a amplitude de movimento e a
velocidade. Desta forma, este deve ter sido um fator que acarretou na maior velocidade da
bola e melhor desempenho, ocorrendo que a velocidade do movimento aumentou devendo
ter ocorrido uma diminuicdo na amplitude de movimento. Com isso, encontrou-se uma
forte relacdo entre o acerto do alvo e alta velocidade da bola e do pé de chute, mostrando
que os chutes mais fortes tendem a ser mais precisos, quando se enfatiza o chute com

maxima velocidade da bola, como foi a instrucdo dada para os participantes.

Se forem interligadas as informacdes desta discussdo, nota-se que as
diferencgas presentes no padrdo cinematico angular e na velocidade angular sdo os principais
causadores de desempenhos e velocidades da bola dispares entre os lados. Quando se
verifica que o membro de chute apresenta diferencas menores que o membro de suporte,
nota-se que o membro de suporte se apresenta como um grande fator para o desempenho,

tendo até importancia semelhante ao do membro de chute. No entanto, 0 membro de chute
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apresenta as diferengas em momentos crucias para o desempenho, o que ainda o coloca
como principal membro para o chute, ainda mais que é ele quem direciona a bola. Mas, sem
divida que o membro de suporte € um fator para o desempenho quase que na mesma
magnitude do que o membro de chute, sendo que ele pode interferir na acio do membro de
chute. Isto € ainda mais evidente quando se verifica os chutes que acertaram e erraram o
alvo, os quais apresentaram maiores velocidades da bola e linear do pé de chute para os
chutes que acertaram o alvo, apresentando as principais diferencas entre estes chutes no
membro de suporte e ndo no membro de chute.

Sabe-se que a maior velocidade do pé e conseqiientemente da bola sdo
ocasionadas pelas velocidades angulares das articulagdes, principalmente do membro de
chute (PUTNAN, 1993; GOURGOULIS et al., 2002). Entretanto, nao foram encontradas
diferencas para a velocidade angular das articulagcdes para o membro de chute entre estes
grupos, sendo apenas encontrado para o membro de suporte. Isto leva a crer que o
movimento contrario da rotagdo do quadril e tornozelo e da flexdo do joelho do membro de
suporte apresenta influéncia para a velocidade do chute e do pé de chute, sendo um fator
importante para o rendimento. Mas mesmo assim, ndo se deve esquecer que o principal
propulsor do ato de chutar é o membro de chute, sendo que a relagdo intersegmentar deste
membro se mostra importante para proporcionar uma transferéncia de velocidade entre as
partes do corpo e finalmente para a bola.

Para as diferencas entre estes chutes (que acertaram e erraram o alvo)
verifica-se novamente a grande participacdo do membro de suporte, mediante que no eixo
sagital do quadril houve diferenca em todo o ciclo de movimento, apresentando uma

aducdo maior para os chutes que acertaram o alvo, sendo esta maior adu¢do um dos fatores
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que podem ocasionar um bom ou mau desempenho. No entanto, também verifica-se a
importancia do membro de chute que apresentou diferencas no eixo transverso do tornozelo
nos momentos préximos ao contato com a bola, apresentando maior flexao plantar para os
chutes que acertaram o alvo. De acordo com BARFIELD et al. (2002) a posicao do pé é
importante para o contato com a bola. Desta forma, como o pé é orientado e posicionado
pela articulacdo do tornozelo qualquer alteracdo nesta articulacio influéncia negativamente
o desempenho nos chutes, sendo que uma maior flexao plantar do tornozelo para o contato
com a bola influiu negativamente no desempenho e velocidade da bola, pois a superficie de
contato com a bola é diminuida.

Com isso, € interessante rever as recomendagdes passadas aos jogadores nos
treinamentos € jogos, pois ao que indica os chutes que conseguem produzir maior
velocidade do pé e conseqiientemente da bola apresentam melhor desempenho. E ainda
mais, que muitas vezes as maiores velocidades para o chute ndo sdo geradas unicamente
pelo membro de chute, mas também pelo membro de suporte. Além disso, deve-se ter mais
atencdo em movimentos articulares durante o chute que aqui foram apontados como: o
movimento do joelho e tornozelo no eixo transverso do membro de chute e 0 movimento

quadril no eixo sagital e do joelho no eixo transverso do membro de suporte.

Cabe ainda ressaltar as diferencas nos niveis de assimetrias existentes entre
os individuos, sendo uns mais assimétricos e outros menos para o desempenho, velocidade
da bola e velocidade linear do pé de chute. McLEAN e TUMILTY (1993) e PATRITTI
(1997) também relataram que existe diferenca na porcentagem de simetria entre oS

jogadores tanto no desempenho e velocidade do chute. Neste estudo apenas um participante
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apresentou semelhanca entre os membros. Este atleta pode ter tido treinamentos
diferenciados se comparado aos outros atletas o que facilitou sua aprendizagem com o
membro contralateral, aumentando sua gama motora de movimentos. Desta forma, pode-se
supor que os treinamentos no futsal e futebol ndo tém atingido o objetivo de simetria de
desempenho entre os lados, sendo interessante detectar um treinamento que atinja esta
meta. Isto leva a crer que o treinamento diferenciado tendo em consideragdo o nivel de
dominancia do atleta pode trazer beneficios que o treinamento igualitirio para todos os

atletas.

Por ultimo cabe ressaltar que as comparacdes feitas com outros estudos
foram realizadas com trabalhos que analisaram o chute no futebol, ndo aparecendo na

literatura nenhum estudo que andlise 0 movimento de chute no futsal.
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Capitulo 7 — Conclusao

Por meio do estudo realizado conclui-se que a convencao de Euler € uma boa
ferramenta para a andlise do chute, abarcando vérios fatores do movimento. Ainda, o
método se mostrou eficaz para descrever e determinar o padrdo cinemdtico angular do
membro de chute e de suporte para os chutes com a bola parada e em deslocamento.

Os angulos das articulagdes revelaram diferencas principalmente entre os
chutes com o membro dominante e ndo dominante para o membro de chute e de suporte,
sendo o posicionamento das articulagdes no momento inicial (1 a 20% do ciclo) e final
(fase de contato) do chute os principais fatores para o rendimento. Para o tipo de chute,
algumas diferencas foram encontradas, sendo o momento de contato com a bola 0 momento
crucial das diferencas para o desempenho entre os chutes com a bola parada e em
deslocamento. Quanto aos movimentos das articulagdes concluiu-se que o movimento do

joelho e tornozelo no eixo transverso do membro de chute e 0 movimento quadril no eixo
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sagital e do joelho no eixo transverso do membro de suporte se mostraram muito
importantes para o desempenho do chute.

As velocidades angulares das articulagdes apresentaram diferencas
principalmente para o membro de suporte, sendo este membro influente na velocidade do
chute. Portanto, pode-se afirmar que o membro de suporte se mostrou tdo importante
quanto o membro de chute, principalmente para a producdo de alta velocidade do pé de
chute e conseqgiientemente no desempenho do chute.

Para o desempenho, a velocidade da bola e a velocidade linear do pé de
chute apontam-se distingdo para os chutes com o membro dominante € nio dominante,
favorecendo sempre o membro dominante. Para o tipo de chute, a velocidade da bola e a
velocidade linear do pé se mostraram similares entre os chutes com a bola parada e em
deslocamento, s6 encontrando diferenca no desempenho que favoreceu o chute com a bola
parada. Ainda afirma-se que a velocidade da bola apresentou alta correlagdo com a
velocidade linear do pé de chute e com o desempenho, encontrando que os chutes mais
velozes apresentam melhores desempenhos.

E por ultimo, assinala-se que os participantes apresentaram diferentes graus
de assimetria entre os lados e também caracteristicas distintas para os chutes com a bola

parada e em deslocamento.
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Barbieri, F.A. The kick with dominant and non-dominant limb performed with
stationary and movement ball in the futsal.

Abstract

The futsal has been studied under the focus of several themes. This work analyzed the futsal
in the Biomechanics perspective. The aim of this study was to describe the kick with the
dominant and non-dominant limb performed with the stationary and in displacement ball in
futsal. Ten players participated of the UNESP - Campus Rio Claro futsal adult team. They
performed ten kicks with the ball in displacement and ten kicks with the stationary ball (five
kicks with each limb for each situation). The kicks performed were the maximal instep kicks
and should hit a 1 x I m target positioned in the goal centre. The movements were recorded
by six cameras with focus in the passive markers placed in the participants inferior limbs.
The kicking images were transferred to the computer and worked in the DVIDEOW
software. The extracted files of this software were smoothed through the LOESS function
and joints rotation angles were calculated by the Euler method. For that, it was defined the
ortonormal base associated to each corporal segment through i, j and k versores. The
angular speed was calculated through angles derived for the time and for each joint. The
kicks performance was analyzed through the observation of the success or failure of hitting
in the target. For the ball and kick limb foot speed were carried through, in function of the
time, a linear regression of first degree for X and Y axles and a linear regression of second
degree for Z axle. Then, the average ball and foot speed was calculated from the covered
distance divided for the time for the data parameterized in each kick. The results for the
angular kinematic standard and angular speed showed significant differences among

dominant and not dominant kick and support limb. For the kick type small differences was
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detected mainly at the moment of contact with the ball. For the performance was found
better result with the dominant limb in relation to the not dominant one and for the kicks
with the ball stopped in comparison to the kicks with the ball in movement. The ball and
foot speed showed greater speeds for the dominant limb of that not dominant and it did not
have difference enter the kicks types. It was concluded that the joints angles had differences
mainly enter the kicks with the dominant and not dominant member for the kick and support
limb, being the joints positioning in the initial moment (1 - 20% of the cycle) and in the end
(contact phase) of the kick the main factors for the income of the kick. For the kick type,
some differences were found, being the contact moment with the ball the crucial time of the
differences for the performance enters the kicks with the stop ball and in displacement. The
limb support showed as important as the kick limb, mainly for the production of kick foot
high speed and consequently in the performance. Still the performance, the ball and linear
foot speed presented distinct for the kicks with the dominant and not dominant limb,
favoring always the dominant side. For the kick type the ball and foot speed showed similar
among the kicks with the stop ball and in displacement, only showing difference in the
performance that was favored by the kick with the stop ball.

Key Words — Biomechanics; Futsal; Euler Angles; Angular Speed.



127

Apéndices



128

Apéndice 1 - Glossario

- Ambidestria — capacidade de uma pessoa para realizar muitas tarefas aproximadamente
do mesmo jeito com ambos os membros (BARBANTI, 1994).

- Assimetria — auséncia de simetria, grande diferenca, desigualdade (HOUAISS e
VILLAR, 2001). Algum desvio numa estrutura considerada “ideal” (GOBLE et al., 2003).

- Bilateral — que diz relacio ou que afeta os dois lados ou a simetria do corpo
(BARBANTI, 1994).

- Cavadinha - caracterizado pelo chute onde a bola perde contato com o solo logo ap6ds o
contato do pé com a bola e 0 movimento da bola descreve uma parabola.

- Chute rasteiro — caracterizado pelo chute onde a bola ndo perde contado com o solo.

- Contralateral — que estd do lado oposto do corpo (HOUAISS e VILLAR, 2001).

- Desempenho — maneira como atua ou se comporta alguém ou algo, avaliada em termos
de eficiéncia, de rendimento (HOUAISS e VILLAR, 2001).

- Dominancia — preferéncia consistente pra o uso de um pé, mao ou olho sobre o outro,
quando a referéncia € para diferentes lados e partes do corpo (BARBANTI, 1994).

- Dominante — que, em estruturas corporais dispostas em pares € mais eficaz ou
predominante na acdo ou que € preferencial (HOUAISS e VILLAR, 2001). Sin6nimo -
preferido.

- Eficiéncia — relacionada ao movimento humano, e a propor¢do de trabalho realizado pelo

gasto energético (BARBANTI, 1994).
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- Homélogo — diz-se do drgdo, estrutura, etc, presente em organismos diversos, que tem a
mesma estrutura fundamental, ainda que aspecto e fungdes diferentes, como, por exemplo,
os membros inferiores (HOUAISS e VILLAR, 2001).

- Jogador de linha — sdo os jogadores que ndo atuam no gol durante a partida.

- Membro de chute - ¢ 0 membro que tem o contato com a bola, exercendo a ac¢do de
manipular ou conduzir este objeto (PETERS, 1988; GENTRY e GABBARD, 1995; HART
e GABBARD, 1997).

- Membro de suporte — ¢ aquele que suporta o movimento, mantendo a postura e a
estabilizacdo da acdo (PETERS, 1988; GENTRY e GABBARD, 1995; HART e
GABBARD, 1997).

- Nao Dominante — que, em estruturas corporais dispostas em pares ¢ menos eficaz ou nao
predominante na a¢do ou que ndo € preferencial (HOUAISS e VILLAR, 2001). Sinénimo -
nao preferido.

- Padrao de movimento — séries gerais de movimentos anatdmicos que tem elementos
comuns de configuragdo espacial como os movimentos dos segmentos que ocorrem ho
mesmo plano de movimento (BARBANTI, 1994).

- Performance - sinénimo de desempenho (HOUAISS e VILLAR, 2001).

- Simetria — conformidade, e medida, forma e posi¢ao relativa entre as partes dispostas em
cada lado de uma linha diviséria, um plano médio ou eixo; semelhanca entre duas metades
(HOUAISS e VILLAR, 2001). E a exata correspondéncia entre metades de uma figura ou

forma (GOBLE et al., 2003).



Apéndice 2 — Medidas do objeto calibrador.

X (m) Y (m) Z(m)
1 0 0 0
2 0 0,783 0
3 0 1,585 0
4 0 2,391 0
5 1,470 2,390 0
6 1,470 1,585 0
7 1,470 0,781 0
8 1,470 0 0
9 0 0 1,020
10 0 0,781 1,020
11 0 1,585 1,020
12 0 2,391 1,020
13 1,470 2,391 1,020
14 1,470 1,585 1,020
15 1,470 0,781 1,020
16 1,470 0 1,020

* erro de 0,001 m para cada medida.
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Apéndice 3 — Acuracia, precisao e bias.
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CAMERAS | PRECISAO (mm) BIAS (nm) | ACURACIA (mm)
CIC2 6,6 5.0 8.3
CIC3 4.6 3,7 5.9
C2C3 6,7 5.4 8,6
C4C5 6.5 6.1 8,9
C4C6 53 43 6.8
C5C6 6,9 6,0 9,2
mzsd 6,1+0,9 5,0+0,9 7,9+1,3

* C1 — camera 1; C2 — camera 2; C3 — camera 3; C4 — cAmera 4; C5 — camera 5; C6 - cimera 6.



Apéndice 4 -
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Valores angulares das articulacoes referentes a posicio neutra

(ortostatica).
MEMBRO INFERIOR DIREITO
PARTIPANTES FLEX/EXT QUADRIL ADU/ABD QUADRIL R. INT/EXT QUADRIL
(GRAUS) (GRAUS) (GRAUS)

A -10,42 1,13 4,00
B -10,45 11,09 0,48
C -4,25 3,92 3,09
D 7,24 4,45 329
E -3,59 1,77 11,25
F -4,19 4,16 7,31
G 1,97 7,37 8,79
H -0,72 5,07 9,81
I -0,94 5,36 10,9
J -8,01 1,54 8,2

* FLEX/EXT - flexao e

extensao; ADU/ABD - aducao e ab

ducao; R. INT/EXT - rotacao interna e externa

PARTIPANTES FLEX/EXT JOELHO ADU/ABD JOELHO R. INT/EXT JOELHO
(GRAUS) (GRAUS) (GRAUS)
A 5,68 0,98 7,32
B 0,21 6,32 5,44
C 6,94 5,52 1,67
D 3,46 3,73 4,45
E 3,29 2,83 1,84
F 6,42 1,86 7,97
G 7,24 6,51 3,23
H 8,58 7,13 1,04
I 4,53 2,22 7,24
J 0,24 2,53 3,50
* FLEX/EXT - flexao e extensao; ADU/ABD - aducao e abducdo; R. INT/EXT - rotacio interna e externa
PARTIPANTES FLEX/DORS TORNOZELO ADU/ABD TORNOZELO SUP/PRO TORNOZELO
(GRAUS) (GRAUS) (GRAUS)
A 96,83 9,74 -3,43
B 98,90 2,41 -3,37
C 95,76 0,09 -3,09
D 92,28 0,02 -2,96
E 92,62 0,14 -2,95
F 91,96 0,33 -7,54
G 95,34 0,30 -4,94
H 98,04 0,23 -5,75
1 93,00 0,13 -9,06
J 98,76 0,21 -3,01

* FLEX/DORS - flexdo plantar e dorsiflexdo; ADU/ABD - aducio e abducao; SUP/PRON - supinacio e pronacao



MEMBRO INFERIOR ESQUERDO
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PARTIPANTES FLEX/EXT QUADRIL ADU/ABD QUADRIL R. INT/EXT QUADRIL
(GRAUS) (GRAUS) (GRAUS)
A -11,30 421 1,08
B 9,13 2,41 3,37
C 3,41 1,43 1,07
D -0,19 1,40 4,47
E -12,58 1,39 2,57
F 4,37 0,64 9,03
G -18,35 4,74 0,09
H 2,28 1,79 5,98
I -0,68 4,79 3,18
J -3,53 5,34 8,00

* FLEX/EXT - flexdo e

extensdo; ADU/ABD - aducio e ab,

ducio; R. INT/EXT - rotacdo interna e externa

PARTIPANTES FLEX/EXT JOELHO ADU/ABD JOELHO R. INT/EXT JOELHO
(GRAUS) (GRAUS) (GRAUS)
A 5,28 5,67 2,37
B 791 5,08 3,83
C 7,53 2,09 1,32
D 4,93 1,49 4,47
E 5,97 2,68 1,53
F 7,26 6,30 0,18
G 12,38 3,75 1,08
H 7,88 0,85 3,90
I 0,27 3,25 0,84
J 0,02 6,55 5,68
* FLEX/EXT - flexao e extensao; ADU/ABD - aducio e abducio; R. INT/EXT - rotacio interna e externa
PARTIPANTES FLEX/DORS TORNOZELO ADU/ABD TORNOZELO SUP/PRO TORNOZELO
(GRAUS) (GRAUS) (GRAUS)
A 96,66 0,44 -1,82
B 98,56 2,21 2,53
C 93,66 0,10 -2,57
D 88,94 0,51 -1,17
E 92,10 0,50 -0,31
F 86,30 0,04 -6,16
G 101,79 1,45 -0,58
H 97,69 0,24 -1,07
I 88,69 0,04 -3,11
J 95,02 0,47 0,91

* FLEX/DORS - flexdo plantar e dorsiflexdo; ADU/ABD - aducéo e abducdo; SUP/PRON - supinacio e pronacio
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Apéndice 5 - Situacoes de chutes similares para o membro de chute
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Figura 1 — Comparacdo entre as situa¢des de chutes para a flexdo e extensdo e rotag@o interna e externa do
quadril. FA — fase apoio; FC — fase de chute. FLEX — flexdo; EXT - extensao; R. INT — rotagao interna; R.
EXT - rotagdo externa.
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Apéndice 6 — Situacoes similares para a velocidade angular do membro de chute
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FLEXAO E EXTENSAO DO JOELHO
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Apéndice 7 — Situacoes de chutes similares para o membro de suporte
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Apéndice 8 — Situacoes similares para a velocidade angular do membro de suporte
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Apéndice 9 — Velocidade da bola para cada chute dos participantes em cada situacao

Tabela 1 — Velocidade da bola para cada chute em cada situag¢do para cada participante.

PARTICPANTE PD (m:s™) PND (m:s™) MD (m:s™) MND (m:s™)
24,96 24,24 25,73 26,37
24,70 25,62 24,98 24,19
A 2528 23,74 25,08 23,84
26,51 25,42 26,78 26,42
26,07 26,15 24,76 24,61
28,03 23,13 25,34 23,93
27,79 21,99 29,52 20,74
B 28,84 22,46 28,23 23,87
29,71 22,84 28,26 22,84
27,92 23,12 27,43 22,10
25,76 2225 26,11 24,83
26,29 24,95 27,20 19,76
C 2527 25,62 26,12 24,64
25,78 25,07 26,76 22,49
26,66 24,47 27,95 23,29
23,05 21,97 20,50 17,87
22,29 17,57 16,35 18,78
D 25,15 19,84 23,00 21,00
23,94 20,14 22,71 20,61
23,38 21,89 19,10 21,76
21,82 18,49 21,97 18,23
22,40 18,36 22,29 16,85
E 22,59 16,35 23,28 18,89
22,74 18,59 22,69 16,23
2322 18,05 22,68 18,21
23,75 21,16 25,61 21,67
24,37 19,90 25,69 22,25
F 24,53 18,95 25,64 21,34
24,36 21,24 21,98 20,81
25,94 23,28 27,19 20,96
23,17 20,73 22,93 20,87
22,64 21,30 2434 21,32
G 22,75 20,90 22,36 21,86
23,47 2222 22,60 2225
23,41 20,98 23,40 21,38
21,21 18,66 23,10 19,93
23,27 21,56 22,43 21,16
H 23,56 19,45 23,87 21,55
23,85 22,28 24,59 16,97
22,48 21,78 23,19 21,38
20,76 20,17 20,81 21,36
21,59 19,54 20,44 22,31
I 19,53 22,38 20,92 22,01
20,94 22,05 19,67 21,85
20,73 20,61 19,55 21,57
23,51 22,70 22,49 21,71
25,80 22,59 26,85 21,30
J 26,04 20,68 23,35 22,34
25,29 21,17 23,46 19,13
26,24 22,50 22,81 19,45
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Apéndice 10 — Velocidade linear do pé de chute para cada chute dos participantes em

cada situacao

Tabela 2 — Velocidade linear do pé de chute para cada chute em cada situacdo para cada participante.

PARTICPANTE PD (m:s™) PND (m:s™) MD (m:s™) MND (m:s™)
18,53 18,06 19,14 18,09
18,76 18,02 18,81 19,00
A 19,79 18,75 18,70 17,97
20,26 18,66 19,34 17,86
20,09 18,58 2021 18,46
19,36 15,52 18,62 13,48
18,96 14,60 19,63 13,94
B 19,53 14,54 20,51 14,80
21,04 15,45 19,60 15,00
19,53 16,10 19,34 14,67
20,56 20,06 21,07 18,27
20,59 21,85 21,64 19,22
C 21,33 20,59 20,32 18,39
19,15 19,82 20,75 17,30
20,85 20,45 20,30 16,99
17,64 13,25 18,11 14,43
17,87 15,26 16,16 14,55
D 16,31 13,99 16,24 14,38
18,00 14,76 16,54 14,29
17,52 14,79 16,03 14,39
17,23 10,55 16,78 10,04
16,60 9,37 16,46 10,43
E 16,86 11,02 14,95 11,27
15,20 10,25 15,25 11,24
16,43 11,31 15,18 10,82
17,30 16,28 20,46 13,33
16,43 15,37 17,62 13,22
F 17,34 13,58 19,18 11,73
17,80 14,84 19,07 14,65
18,25 13,89 18,79 14,29
14,51 14,08 16,06 13,64
15,57 1524 15,61 13,50
G 15,89 14,49 15,14 14,01
15,78 1527 15,31 14,75
16,16 15,92 15,51 14,24
17,71 17,24 16,75 16,82
17,47 15,97 17,06 15,64
H 18,04 15,11 15,35 18,38
18,24 16,53 17,92 15,68
16,83 16,91 16,14 14,75
14,08 15,28 15,24 15,70
15,39 15,12 14,34 15,51
I 13,58 16,87 13,94 16,52
15,58 15,83 14,17 14,30
15,00 14,85 15,49 15,75
16,94 14,27 14,55 12,38
16,95 13,91 14,11 12,02
J 16,46 12,64 13,97 13,02
18,08 14,33 17,49 12,44
17,22 13,27 13,78 12,94
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Apéndice 11 — Local de acerto da bola em cada chute dos participantes em cada
situacao

Tabela 3 — Local de acerto da bola em cada chute em cada situag@o para cada participante.
PARTICPANTE PD PND MD MND
Q4 Ql Q2 A
Q2 Ql A F2
A Q4 Q4 A Ql
A F8 A A
Q2 A Q2 F6
F2 F7 F1 F8
A F8 A F3
B A F8 F1 A
Q1 F4 F4 F3
A Q4 Q3 Q4
Fl Q4 Q2 F8
Fl Q2 Q2 F3
C A F8 A F4
Fl A Q4 A
A F8 A Q4
Q3 Q4 F1 F§
F1 F1 Fé6 F8
D Q1 A Q4 Q4
F5 F8 F8 F8
Q3 Q3 Fo Q4
F8 Q1 F8 Q1
Q4 Q4 Q3 F7
E Q3 Q1 A F7
A F8 Q4 F7
Q4 A Q4 Q3
A F8 Q2 Q3
Q3 F8 A Q4
F Q2 F8 Q1 Q4
Q2 Q1 F5 Q4
Q2 Q2 Q1 Q1
F8 A Q2 Q2
A Q4 A Q3
G A A Q2 F7
Q4 0l F2 Q4
Q4 A A F7
F2 F1 Q4 F5
A Q4 A Q4
H Q2 Q1 F5 Q1
F4 A Q2 F8
Q2 Q2 Q3 Q1
Q4 F8 F8 F4
A Q4 Q4 Ql
I Q4 A F8 Fl
F8 Q2 A Ql
Q4 Ql Ql Q3
F5 F5 Q4 F5
F6 Q3 F4 Q4
J A F3 F1 Q3
F5 Q3 Q4 F§
Q2 F4 F6 F4
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Apéndice 12 - Situacoes similares para os chutes que acertaram e erraram o alvo
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Figura 13 — Comparacdo do padrdo cinematico angular entre os chutes que acertaram e erraram o alvo para o
quadril, joelho e tornozelo do membro de chute. FA — fase apoio; FC — fase de chute. FLEX — flexdo; EXT —
extensdo; ABD — abdugdo; ADU - aducdo; R. EXT — rotacdo externa; R. INT — rotacdo interna; PRO —
pronagdo; SUP — supinagdo.
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Figura 14 — Comparacdo do padrdo cinemadtico angular entre os chutes que acertaram e erraram o alvo para o
quadril, joelho e tornozelo do membro de suporte. FA — fase apoio; FC — fase de chute. FLEX — flexdo; EXT
— extensdao; R. EXT - rotacdo externa; R. INT — rotacdo interna; FLEX PL — flexdo plantar; DORS —
dorsiflexdao; ABD — abdugdo; ADU — adugdo; PRO — pronagdo; SUP — supinagao.
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Figura 15 — Comparacdo da velocidade angular entre os chutes que acertaram e erraram o alvo para o quadril,
joelho e tornozelo do membro de chute. FA — fase apoio; FC — fase de chute. FLEX — flex@o; EXT —
extensdo; ABD — abducdo; ADU — aducdo; R. EXT — rotacdo externa; R. INT — rotagdo interna; FLEX PL —
flexao plantar; DORS — dorsiflexdo; PRO — pronacio; SUP — supinagdo.
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Figura 16 — Comparagao da velocidade angular entre os chutes que acertaram e erraram o alvo para o quadril,
joelho e tornozelo do membro de suporte. FA — fase apoio; FC — fase de chute. FLEX - flexdo; EXT —
extensdo; R. EXT - rotagdo externa; R. INT — rotacdo interna; FLEX PL — flexdo plantar; DORS —
dorsiflexdao; ABD — abdugdo; ADU — adugao.
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