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ANALYSISOF ISOKINETIC MUSCLE FUNCTION AND POSTURAL CONTROL OF FUTSAL ATHLETES
OVER A SEASON

RESUMO

Introdugdo: O futsal é um esporte popular que vem se expandindocada dia mais. Ele exige do seu
praticante a habilidade de realizar sprints repetidos e a capacidade de resistir afadiga, como também
requer agilidade para fazer mudangas de dire¢do durante o movimento. Porisso, varidveis relacionadas
com a fungdo muscular e o equilibrio sdo atributos indispensdveis para a pratica do futsal, razdo pela
qual a avaliagdo dessas valéncias é de suma importancia.

Objetivos: Analisar a fungdo muscular isocinética e o controle postural de atletas de futsal ao longo de
uma temporada.

Métodos: Este estudo longitudinal incluiu uma amostra de atletas de futsal profissionais adultos do sexo
masculino avaliados em dois momentos —pré-temporada e ao final da temporada — quanto a fungdo
muscular (por meio de um dinamometro isocinético - Biodex System Pro 4™) e ao controle postural (por
meio de uma posturografia dindmica - Sistema EquiTest®).

Resultados: Houve melhora no controle postural pds-temporada, com diminuigdo nos valores de
translagdo anterior direita (p=0,022), bem como melhora da fungdo muscular dos flexores de joelho
direito (p=0,012). Contudo, a fun¢do muscular dos extensores de joelho direito reduziu na pds-
temporada (p<0,05).

Conclusdo: Ac¢bes preventivas e controle de carga ao longo da temporada devem ser realizados com
enfoque namusculatura extensora de joelho, a fim de evitar lesdes.

Palavras-chave:Equilibrio postural. Forga muscular. Atletas.

ANALYSISOF ISOKINETIC MUSCLE FUNCTION AND POSTURAL CONTROL OF FUTSAL ATHLETES OVER A SEASON

ABSTRACT

Introduction:Futsal is a popular sport that has been growing steadily day by day. It demands from its practitioners
the ability to perform repeated sprints and the capacity to resist fatigue, as well as requiring agility to make
directional changes during movement. As such, variables related to muscle function and balance are indispensable
attributes for futsal practice. Therefore, the assessment of these abilities is of paramount importance.

Objectives:To analyze the isokinetic muscle function and postural control of futsal athletes over a season.
Methods:This longitudinal study included a sample of adult male professional futsal athletes, assessed at two time
points: preseason and end of season, regarding muscle function (using an isokinetic dynamometer - Biodex System
Pro 4™) and postural control (using dynamic posturography - EquiTest® System).

Results: Post-season improvement was observed in postural control, with decreased values in right anterior
translation (p=0.022), as well as improved muscle function of the right knee flexors (p=0.012). However, the muscle

function of the right knee extensors decreased post-season (p<0.05).

Conclusion: Preventive actions and load control over the season should focus on the knee extensor musculature to
prevent injuries.

Keywords: Postural Balance. Muscle Strength. Athletes.
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1. INTRODUGAO

O futsal é um esporte popular que vem se desenvolvendocada dia mais. Segundo
dados da Confederacdo Brasileira de Futsal[1], sdo cerca de 12 milhdes de praticantes no Pais.
Assim como o futebol, o futsal engloba a parte tatica, técnica e fisica, mas com algumas
diferencas, conforme descrevem Nunes et al.[2]. Esses autores explicam que a demanda
muscular é mais intensa no futsal, visto que as dimensdes da quadra sdo menores que as de
um campo de futebol e a duracdo da partida também é diferente, pois no futsal o tempo é
cronometrado, ou seja, quando a bola é langada para fora, o tempo para, impossibilitando que
o jogador “mate tempo”, o que diminui as chances de se recuperar um pouco do cansaco fisico
nesses momentos. Ademais, o futsal exige do seu praticante a habilidade de realizar sprints
repetidos e a capacidade de resistir afadiga, assim como requer agilidade para fazer mudangas
de diregdo durante o movimento([3].

Tendo em vista o exposto, varidveis relacionadas com a fun¢cdo muscular e o equilibrio
sao atributos indispensaveis para a pratica do futsal. Assim, a avaliacdo dessas valéncias é de
suma importancia, pois através delas é possivel identificar precocemente possiveis assimetrias
musculares e déficits proprioceptivos e, com isso, promover estratégias preventivas no
esporte.

Cabe ressaltar que grande parte das lesGes nessa modalidade ocorre em membros
inferiores, especialmente nas articulagdes do joelho e do tornozelo[4], o que torna relevantes
os processos de avaliagdo e prevengdo voltados a esses segmentos corporais.

Stedile et al.[5] reiteram que a avaliagdo durante a pré-temporada auxilia na definicao
dos objetivos da temporada, a fim de minimizar os problemas musculares. Os autores
complementam afirmando que a pré-temporada é a fase de preparacao inicial dos atletas para
as principais competi¢cdes e tem, como seu objetivo principal, o retorno do atleta apds uma
interrupcao, pois, devido a esse intervalo, podem ocorrer variagdes de desempenho fisico e de
composicdo corporal. A avaliacdo, realizada com qualidade, tem como objetivo direcionar para
o desenvolvimento apropriado pertinente a atividade esportiva, sendo possivel tracar um
plano a médio e longo prazo para cada atleta especificamente, de modo que atenda as suas
necessidades. Para tanto, é necessario utilizar métodos de treinamento e técnicas mais
especificas para realizar as avalia¢des, buscando maior precisdo para o diagndstico, controle e
prescricdo das atividades, pois isso é fundamental para o nivel em que se encontra esse
desporto nos dias atuais[6]. Ademais, torna-se relevante acompanhar os atletas ao longo de
uma temporada, a fim de que essesdados possam ser utilizados também para planejamento

preventivo na temporada seguinte. Apesar da crescente popularidade dessa modalidade
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esportiva, bem como dos indices expressivos de lesdes, poucas pesquisas tém sido realizadas
sobre o tema no futsal[3]. Portanto, o objetivo deste estudo é analisar a fungdo muscular
isocinética e o controle postural de atletas de futsal adultos masculinos, ao longo de uma

temporada, apds a aplicacdo de um programa preventivo.

2. METODOLOGIA

2.1 Amostra e procedimentos éticos

Este estudo descritivo, longitudinal e quantitativo incluiu uma amostra formada por
atletas de futsal profissionais adultos do sexo masculino, integrantes de uma equipe do
interior do Rio Grande do Sul, Brasil, que estavam disputando a divisdo principal do
campeonato estadual. Os critérios de inclusdao foram: atletas do sexo masculino, de 18 a 40
anos, em treinamento regular no time. Os critérios de exclusdo foram: afastamento por lesdo
nos ultimos 30 dias e histérico de cirurgia ortopédica nos membros inferiores no ultimo ano.
Os atletas que tiveram lesdes além do periodo de 30 dias ou receberam algum tipo de puni¢do
gue resultou na perda de jogos nao foram excluidos. O trabalho foi aprovado pelo Comité de
Etica e Pesquisa Institucional (niUmero 3.623.044), e os participantes assinaram o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

2.2 Procedimentos

Os jogadores foram avaliados em dois momentos: pré-temporada e ao final da
temporada (apds sete meses), ao longo do campeonato estadual. Inicialmente, 15 atletas
foram avaliados na pré-temporada, e ao final desta restaram 14 atletas, pois um saiu da
equipe antes do término do campeonato. Cabe destacar que os jogadores treinavam sete
turnos semanais (de 1h30min a 2h cada turno), sendo cinco turnos (1h30min de treinamento
técnico-tatico, para o desenvolvimento das habilidades taticas do atleta, e 30 min de
treinamento fisico/preventivo, evidenciadas no Quadro 1) e dois turnos (1h) destinados ao
treinamento fisico (musculagdo de membros inferiores e superiores). O treinamento fisico
preventivo foi sugerido pelos pesquisadores para o preparador fisico e demais membros da
comissdo, que optaram por participar em conjunto, para que assim fosse realizado o
treinamento adequado para alcancar o objetivo proposto.

Importante ressaltar que, na pré-temporada, os dados relativos a avaliagdo isocinética
dos atletas foram trabalhados junto a equipe multidisciplinar, envolvendo os preparadores
fisicos e fisioterapeutas, para que pudessem embasar a constru¢do dos programas de

fortalecimento muscular/musculacdo para cada atleta ao longo da temporada, a fim de
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corrigir/minimizar quaisquer assimetrias musculares encontradas, uma vez que caracterizam

potenciais fatores de risco para lesdes.

Quadro 1. Treinamento fisico/preventivo realizado

Exercicio Séries/tempo
Mobilidade

1 — extensdo joelho e dorsiflexdo tornozelo em decubito 1x 1 minuto
dorsal

2 —rotagado interna de quadril em decubito dorsal 1x 1 minuto
3 —rotagdo externa de quadril em decubito dorsal 1x 1 minuto
4 —90-90/rotacgdes de quadril sentado 1x 1 minuto
5 —rotagdo de tronco em quatro apoios 1x 1 minuto
6 — mobilidade de tornozelo/flexibilidade de cadeia 1x 1 minuto
posterior

7 — mobilidade de tornozelo/extensdo de quadril e 1x 1 minuto
tronco semiajoelhado

8 — skipping + flexdo de quadril 1x 1 minuto
Equilibrio

9 — Salto lateral unipodal + avido 1x 1 minuto

Forgca muscular

10 — agachamento + plantiflexdo 1x 1 minuto

11 — ponte unipodal 1x 30 segundos
12 —flexdo ndrdica 1x 5 repeticOes
13 — copenhagen 1x 5 repetigOes
14 — flexdo ndrdica invertida 1x 5 repeticOes

Resisténcia lombopélvica

15 — Prancha frontal 1x 1 minuto

16— Prancha lateral 1x 1 minuto

Autolibera¢dao miofascial com rolo

17— triceps sural 1 x 30 segundos
18 —isquiossurais 1 x 30 segundos
19 — quadriceps femoral 1 x 30 segundos
20 — adutores da coxa 1 x 30 segundos
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2.3 Instrumentos

A fim de caracterizar a amostra, avaliou-se a idade, a domindncia de membros (através
do autorrelato do atleta) e dados antropométricos (massa corporal, estatura, utilizando uma
balanga digital devidamente calibrada e um estadidmetro fixado na parede, com o sujeito em

pé e com roupas confortaveis).

Os atletas foram submetidos as seguintes avaliagdes:
Avaliagdo da fun¢do muscular (Figura 1): foi feitapor meio do dinamometro isocinético
(Biodex System Pro 4™), instrumento padrdo ouro para avaliar a fungdo muscular. A fungdo
muscular de quadriceps e isquiossurais foi examinada. Inicialmente, os atletas realizaram um
aquecimento na bicicleta ergométrica pelo tempo de cincominutos sem carga. Apds, foram
posicionados da maneira adequada, sentados e fixados através de cintos na coxa, pelve e
tronco, para uma familiarizagdo com o aparelho. Apds um minuto, deu-se inicioao teste, no
qual foram realizadas cinco repeticdes com cada membro inferior na velocidade de60°/s,
modo concéntrico. A escolha do membro inferior se deu de forma aleatodria, e foi considerado
umintervalo de um minuto entre um membro e outro, bem comoentre as velocidades
avaliadas. Toda a avaliagdo foi feitapor pesquisadores previamente treinados. Todas as
orientagdes ao longo do teste tiveram como base o trabalho de Ferreira et al.[7]. Para valores
ideais nas rela¢des unilaterais, os isquiotibiais devem ter em torno de 60% da forca do
quadriceps (razdo 1:Q) na velocidade de 60°/s, e nas relagbes bilaterais, inferior a 10% em

ambas as velocidades[8].
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Figura 1.Avaliagao da fungdo muscular por meio do dinamémetro isocinético.

Avalia¢do do controle postural (Figura 2): neste caso, utilizou-se umaposturografia dindmica
computadorizada PDC (Sistema EquiTest® -NeuroComlnternational, Inc), que é um
instrumento que avalia e analisa informagdes visuais, proprioceptivas e vestibulares em
relacdo ao SNC e as respostas motoras[9]. Os atletas foram conectados ao aparelho por meio
de um colete, para fins de seguranga, e orientados a permanecerem em posi¢ao ortostatica na
plataforma, com os membros superiores relaxados ao longo do corpo e com os pés descalgos,
em um local pré-designado. A avaliagao foi realizada por pesquisador previamente treinado, a
fim de padronizar as instrugdes quanto a execugdo dos testes e ao posicionamento dos atletas
no momento da avaliagao[10]. Foi selecionado o teste de controle motor, através das varidveis
de laténcia da Oresposta motora (tempo entre o inicio da translacdo da plataforma e o inicio
da resposta ativa do individuo frente ao movimento da superficie de apoio, nos sentidos

anterior e posterior), com valores esperados entre 70 e 180ms[11].
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Figura 2.Avaliacdao do controle postural por meio da posturografia dinamica computadorizada.

2.4 Andlise de Estatistica

Foram utilizados procedimentos de estatistica descritiva com medidas de média,
mediana, desvio padrdo, intervalo interquartil e frequéncias. A normalidade dos dados foi
testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, que indicou distribuicdo paramétrica das variaveis.
Foi utilizado o teste “t” para amostras dependentes, para verificar as diferencas entre a pré-
temporada e a pés-temporada. O tamanho do efeito entre as intervenc¢des foi avaliado pelo
teste de Cohen (d), e a Minima Diferenca Detectdvel foi calculadapela equa¢do: MMD=z escore
do nivel de confianga*desvio padrdo baseline*V(2[1-rteste-reteste]).Para todas as analises foi

considerado um nivel de significancia de 0,05 (z=1,96).

3. RESULTADOS
Foram acompanhados 14 atletas com média de idade de 22,6 (+3,67) anos, dos quais
78,6% apresentaram dominancia lateral direita. Em relagdo aos dados antropométricos, a

média de massa corporal foi de 76+11,12kg e, de estatura, de 174,6+8,96 cm.
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A analise da tabela 1 permite identificar que houve diferenca significativa em variaveis
de equilibrio e isocinéticas ao longo da temporada, sendo observada diminuicdo significativa
nos valores de translagdo anterior direita (p=0,022), pico de torque do extensor direito
(p=0,044), pico de torque@0.18 do extensor direito (p=0,012) e poténcia do extensor direito
(p=0,013). Vale destacar que o trabalho total do flexor direito aumentou significativamente ao

longo da temporada (p=0,012).

Tabela 1. Descrigdo das varidveis de equilibrio e isocinéticas e os valores de pré e pés-temporada

VARIAVEIS Pré-temporada Pés-temporada P
Média DP Média DP
Translagdo anterior direita 131,9 21,110 119,0 33,034 0,022*
Translagdo posterior direita 94,3 36,733 102,4 41,127 0,483
Translagdo anterior esquerda 124,8 37,272 131,4 23,120 0,479
Translagdo posterior esquerda 109,3 42,753 113,8 45,553 0,771
Pico de torque do extensor direito 338,2 53,013 318,7 70,460 0,044*
Pico de torque@0.18 do extensor direito 200,7 32,706 1471 66,659 0,012*
Trabalho total do extensor direito 1243,8 305,688 1265,1 296,724 0,657
Poténcia do extensor direito 178,6 35,997 160,9 40,045 0,013*
Pico de torque do extensor esquerdo 326,4 50,679 312,3 74,777 0,275
Pico de torque@0.18 do extensor esquerdo 182,1 35,742 164,1 56,032 0,155
Trabalho total do extensor esquerdo 1251,3 259,586 1279,3 295,209 0,630
Poténcia do extensor esquerdo 172,5 37,349 162,5 44,012 0,152
Pico de torque do flexor direito 184,0 33,646 185,8 28,057 0,877
Pico de torque@ 0.18 do flexor direito 120,5 22,099 121,8 24,941 0,778
Trabalho total do flexor direito 716,6 149,731 813,6 116,940 0,012*
Poténcia do flexor direito 101,2 21,783 102,8 14,291 0,680
Pico de torque do flexor esquerdo 181,4 29,945 181,8 30,150 0,921
Pico de torque@0.18 do flexor esquerdo 117,9 26,617 118,7 27,600 0,817
Trabalho total do flexor esquerdo 765,5 143,833 809,3 141,742 0,114
Poténcia do flexor esquerdo 102,3 18,784 101,6 19,808 0,771
Relagdo agonistas/antagonista direito 57,4 12,065 60,2 12,468 0,418
Relagdo agonistas/antagonista esquerdo 56,3 10,322 61,1 15,689 0,257

A tabela 2 mostra os valores da andlise do tamanho do efeito e da minima diferenca
detectavel nas varidveis significativas avaliadas, evidenciando um efeito forte sobre o pico de
torque@0.18 do extensor direito (0,90) e moderado nas demais varidveis (TE>O0,3).
Considerando esse efeito, a maioria dos atletas atingiu a MMD no Trabalho total do flexor

direito.
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Tabela 2. Valores do tamanho do efeito e da minima mudanga detectadvel nos atletas, considerando a

pré e a pés-temporada

VARIAVEL Pré-temporada  Pés-temporada TE MMD95 N
MED MED
(1Q25-75) (1Q25-75)
Translacdo anterior direita 131,6 128,3 0,46 27,5 3
(123,3-147,5) (85,8-148,3)
Pico de torque do extensor direito 322,7 316,9 0,31 54,7 2

(304,7-388,3) (267,4-373,1)

Pico de torque@0.18 do extensor 195,8 161,9 0,90 84,1 4

direito (176,2-227,9) (87,1-198,0)

Poténcia do extensor direito 175,6 157,1 0,46 42,3 3
(146,3-218,3) (129,6-196,8)

Trabalho total do flexor direito 736,9 794,4 0,72 39,7 10

(616,7-854,4) (714,8-926,1)

MED= valor de mediana; IQ= intervalo interquartil, TE= tamanho do efeito “d” Teste de Cohen; MMD95=
minima mudanga detectavel; N (%) = frequéncia absoluta dos individuos que atingiram a minima
mudanca detectavel.

A andlise bivariada ndo mostrou correlagao significativa das varidveis de equilibrio com
as varidveis isocinéticas (p>0,05), embora ambas tenham apresentado altera¢des ao longo da
temporada.

4. DISCUSSAO

O presente estudo analisou como se comportaram as varidveis relacionadas a funcdo
muscular e ao equilibrio postural, em uma amostra de atletas de futsal masculino adultos, ao
longo de uma temporada de sete meses. Os resultados evidenciaram que houve melhoras em
relacdo ao equilibrio postural pds-temporada.

Verificou-se que o trabalho preventivo, realizado ao longo da temporada,
proporcionou estimulos importantes para que houvesse mudanga nesse desfecho, incluindo
exercicios proprioceptivos, de agilidade e de controle motor. Corroborando isso, autores
complementam que os exercicios de equilibrio, praticados nos programas preventivos junto
aos atletas,tém como foco promover a funcdo neuromuscular e proprioceptiva, reduzir
qualquer déficit proprioceptivo e, assim, diminuir o risco de lesdes[12]. Contudo, o estudo de
Lopes et al. [13] ndo encontrou beneficios da aplicacdo do protocolo preventivo FIFA 11+ sobre
o equilibrio estatico e dindmico, em atletas de futsal amadores, apds 10 semanas. Possiveis
explicacGes para a diferenca entre os estudos podem estar associadas ao tempo de trabalho
preventivo, visto que no presente estudo os exercicios preventivos foram aplicadosao longo de
sete meses, ou seja, um periodo mais longo quando comparado ao estudo de Lopes et al. [13].

No que diz respeito a fungdo muscular, houve diminuicdo na forca dos extensores de

joelho, quando comparados com os dados da pré-temporada. Acredita-se que a diminuicdo do
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pico de torque e poténcia muscular encontrada nessa musculatura pds-temporada seja devido
ao elevado nimero de horas de exposicdo do atleta frente a jogos e treinamentos, condicao
inerente ao final de temporada, podendo levar a fadiga e sobrecargas musculares. Conforme
apontam Oliveira et al. [14], a exposicdo repetida a fadiga pode conduzir a um estado de
overreaching nao funcional e até mesmo o overtraining, que estdo associados a queda do
desempenho, especialmente para os indicadores neuromusculares.

Ademais, a musculatura do quadriceps é extremamente recrutada na pratica do futsal
em alto nivel. Isso corrobora o estudo de Santa Cruz[15], mostrando que hd aumento
significativo da percepgao subjetiva de esforco em jogadores de futsal no decorrer de uma
competicdo, enfatizando, entre as principais causas, a alta sequéncia de jogos e o estresse
advindo das partidas eliminatérias que se iniciam na parte final do campeonato. Esses
aspectos podem levar ao desenvolvimento de fadiga muscular, que, todavia, aumenta o risco
de lesdo nessa musculatura[16].

Por outro lado, percebemos que o trabalho dos flexores de joelho aumentou na pés-
temporada, e as relagdes agonista/antagonistas se aproximaram dos valores ideais (de 60%) ao
final da temporada. Sugere-se que essa melhora esteja associada ao programa preventivo
realizado, que incluia o trabalho de fortalecimento excéntrico de isquiossurais (exercicio
nordico), pontes, bem como o trabalho de musculagdo voltado para esse grupo muscular.
Nesse contexto, autores afirmamque a pratica do exercicio excéntrico ndrdico, dentro de um
programa multidimensional, incluindo exercicios de corrida em alta velocidade e sprints,
representa uma estratégia recomendada no planejamento de prevencdo de lesdo no
futebol[17]. Indo ao encontro de nossos achados, Dafkou et al.[18] também
constataramefeitos positivos de um programa preventivo semelhante ao nosso — incluindo
exercicios de equilibrio (apoio unipodal, feito em duplas), core (pranchas frontais, laterais),
nérdico/isquiossurais —sobre a forga dos isquiossurais e o equilibrioem 11 atletas de futebol.

Considerando que a lesdo muscular mais comum em atletas de futsal de alto
rendimento ocorre nos isquiossurais[19,20], atencdo deve ser dada a ela ao longo da
temporada, a fim de reduzir o risco de lesdo. Por esse motivo, incluimos em nosso programa
preventivo os exercicios nérdicos, de fortalecimento excéntrico de isquiossurais, uma vez que
sua pratica demonstra reduzir o risco dessa lesdo[21].

De forma complementar, Lira et al. [22] reiteram que os desequilibrios musculares em
atletas de futsal, principalmente quanto a relacdo agonista/antagonista dos musculos do
joelho, constituem um importante fator de risco para o desenvolvimento de lesdes; quando
essa relacdo estd baixa, deve ser corrigida o mais precocemente possivel, por meio de um

planejamento preventivo.
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Como limitagdes do estudo, destaca-se o pequeno tamanho amostral e a falta de um

grupo controle, o que o torna com caracteristica de design quaseexperimental.

5. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo evidenciaram melhora do equilibrio e da funcdo dos
flexores de joelho na pds-temporada. Diante dos resultados obtidos, é possivel identificar a
importancia do trabalho fisico e preventivo realizado ao longo da temporada com os atletas de
futsal.

Em contrapartida, houve piora nos resultados relacionados aos extensores de joelho
dos atletas avaliados. Sugere-se que a redugdo de for¢ga muscular encontrada nessa
musculatura pds-temporada esteja associada a fadiga muscular acumulada em decorréncia da
alta carga de treinamento e jogos enfrentada pelos atletas, que se tornam mais intensos ao
final da temporada. Ademais, chama-se a atenc¢do para a importancia de um melhor controle
de carga, bem como de estratégias de recuperagao sobre a musculatura extensora de joelho,
especialmente ao final da temporada, a fim de que ndao haja aumento no risco de lesGes e

piora no desempenho dentro de quadra.
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