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RESUMO

Apesar do futebol e o futsal apresentarem-se como esportes extremamente parecidos, mostram suas
caracteristicas préprias de habilidades e tipologia do esforgo. O objetivo deste estudo foi avaliar o
desempenho da musculatura flexora e extensora do joelho dominante de jogadores de futebol e futsal e
comparar os valores de torque maximo, trabalho, poténcia e relagdo de flexores e extensores entre uma
modalidade e outra. Participaram do estudo 22 atletas de futebol e futsal da Universidade Catolica de
Brasilia. A média de idade dos jogadores foi de 23,8 £ 4,4 anos, estatura foi de 177 + 6,7 cm e a massa
corporal de 76 * 8 kg. Para a analise dos dados, os jogadores foram divididos em dois grupos: grupo de
jogadores de futebol (n= 14) e grupo de jogadores de futsal (n=8). N&o foram encontradas diferencas
significativas entre o torque maximo de jogadores de futebol e os de futsal, mas os dados sugeriram que
os atletas de futebol apresentam tendéncia de maior torque maximo e poténcia em baixa velocidade, em
contrapartida, os jogadores de futsal produziram maior poténcia e torque maximo em velocidades
moderada e alta.

ABSTRACT

Although football and futsal present themselves as sports very similar, show their own characteristics and
types of skills effort. The objective of this study was to evaluate the performance of the flexor muscles and
knee extensor dominant soccer players and futsal players and compare the values of peak torque, work,
power and relationship between flexors and extensors one mode to another. The study included 22
athletes from soccer and futsal at the Catholic University of Brasilia. The average age of the players was
23.8 + 4.4 years, height was 177 £ 6.7 cm and body mass of 76 + 8 kg. For data analysis, players were
divided into two groups: group of soccer players (n = 14) and group of futsal players (n = 8). There were
no significant differences between the maximum torque of football players and futsal, but the data
suggested that soccer players have a tendency for higher torque and power at low speeds, however, the
futsal players produced more power and maximum torque at moderate and high speeds.
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INTRODUCAO

O futebol ¢ um esporte extremamente complexo que envolve a¢des motoras especificas que
demandam esforcos de grande diversidade. A forca muscular surge como uma das mais importantes
componentes para o desempenho dessa modalidade. A cada dia o esporte exige mais dos atletas, seja por
resultados, individuais e coletivos, ou na melhora do desempenho, o que, ao contrario, pode prejudicar
seus rendimentos, conseqiientemente os resultados.

No futebol, a exigéncia fisica dos atletas tem demonstrado que a busca incessante da melhora do
desempenho, sem a preocupacdo com os riscos de lesdes, pode prejudicar o rendimento dos jogadores ou
até mesmo retira-los precocemente da funcdo. Alguns estudos apontam que a além dos prejuizos
econdmicos, a queda do rendimento esportivo é a principal conseqiiéncia de lesdes em atletas, e do
afastamento decorrente dos mesmos (Anderson et al., 1991; Kannus, 1994;). Essa pratica competitiva
provoca a exigéncia do maximo rendimento em detrimento da preservacao do atleta, devido a métodos de
treinamento inadequados, baixo periodo de recuperacdo e auséncia de planejamento de preparagdo fisica
especifica para evitar a faléncia muscular.

No futebol de campo e no futsal, esportes que crescem cada vez mais em todo o mundo
(MACHADO, 1999; ARINS e SILVA, 2007; GOULART, 2008; FERREIRA et al., 2009), este desgaste é
perceptivel devido ao ciclo intenso, de competicBes e contusdes a que os atletas sdo submetidos
(GOULART, 2008; MOREIRA et al., 2004). A semelhanca entre os dois, em suas qualidades fisicas,
capacidades e habilidades, tornam o futebol de campo e o futsal modalidades esportivas de amplos
estudos, e separados apresentam caracteristicas proprias com fatores que influenciam no rendimento do
atleta e em sua equipe (ALMEIDA e ROGATTO, 2007; MATOS et al., 2008).

O futebol de campo é caracterizado por a¢fes motoras intermitentes de curta duracdo e alta
intensidade, que varia de momentos de menor intensidade e maior duracdo (GOULART, 2008), e acabam
exigindo do atleta, um elevado nivel de qualidades fisicas e habilidade, conforme afirma (MATQOS et al.,
2008).

O futsal ha a predominancia de habilidades e qualidades fisicas relacionadas a resisténcia
aerébia, anaerdbia aldtica e latica, resisténcia muscular localizada, poténcia, tempo de reacéo,
flexibilidade e velocidade (MATOS et al., 2008), bem como coordenacdo, agilidade e velocidade de
reacdo, o que caracterizam o futsal e o futebol esportes comuns um ao outro.

Em ambos, a forca muscular € uma capacidade que influencia significantemente nas qualidades e
habilidades dos atletas, segundo (ALMEIDA e ROGATTO, 2007). Pesquisadores tém realizado estudos
que avaliam a forca de membros inferiores de jogadores de futebol e futsal para identificar fatores que
podem levar o atleta a uma possivel lesdo, diagnosticando formas de treinamento adequadas a
individualidade do atleta, visto que cada um apresenta respostas fisiologicas diferentes (ARINS e SILVA,
2007; MOREIRA et al., 2004).

O desempenho muscular é um dos principais fatores intrinsecos relacionados a leséo e pode ser
caracterizado pela capacidade dos musculos produzirem torque, trabalho, poténcia e resisténcia (Fonseca
et al., 2007). Diversos estudos mostram que alteracBes nesses parametros encontram-se associadas a
lesbes esportivas e queda do desempenho muscular (KNAPIK et AL.,1991; KANNUS, 1994;
NICHOLAS & TYLER, 2002).



A relacdo de torque entre masculos antagonistas (relacdo agonista/antagonista) tem sido citada
na literatura como um importante pardmetro indicador de predisposicdo a lesdo (DVIR, 2004; KANNUS,
1994; PERRIN, 1993). Estudos mostraram que jogadores de futebol que sofriam lesdes indiretas na
articulacdo do joelho apresentavam déficits de torque da musculatura flexora/extensora no membro
envolvido em lesdo, quando comparado ao contralateral (KELLER et al., 1987; PINTO & ARRUDA,
2001).

A dinamometria isocinética tem sido utilizada como método de investigacdo dos parametros
cinéticos capazes de buscar as causas do movimento nas articulagdes avaliadas, bem como sua utilizagao
na avaliacdo de atletas de alto nivel, para pesquisa ou procedimento clinico, a fim de fornecer dados
precisos sobre o desempenho.

Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo avaliar o desempenho da musculatura
flexora e extensora do joelho dominante de jogadores de futebol e futsal e comparar os valores de torque

maximo, trabalho, poténcia e relacéo de flexores e extensores entre uma modalidade e outra.

METODOS

Amostra

A amostra foi composta por 22 atletas de futebol e futsal da Universidade Catolica de Brasilia. A
média de idade dos jogadores foi de 23,8 + 4,4 anos, estatura foi de 177 £ 6,7 cm e a massa corporal de
76 £ 8 kg. Para a andlise dos dados, os jogadores foram divididos em dois grupos: grupo de jogadores de
futebol (n= 14) e grupo de jogadores de futsal (n=8). Foram excluidos do estudo os atletas que
apresentaram historia de lesdo nos membros inferiores que pudessem alterar o desempenho na realiza¢éo

do teste.

Instrumentos

Para medir a estatura foi utilizado um estadiémetro (Filizola) com precisdo de 1 mm; e uma
balanca digital (Filizola Personal Line) com 100 g de precisdo para medir a massa corporal.

Foi utilizado um cicloergbmetro da marca Monark Ergomedic 828 para preativacdo da
musculatura flexora e extensora do joelho.

Um dinamémetro isocinético poli-articular (Biodex®, modelo System 3 Pro) foi utilizado para

avaliar o desempenho muscular da articulacdo do joelho dominante dos atletas.

Procedimentos

As avaliagbes foram realizadas no Laboratorio de Estudos em Biomecanica - LABIOMEC,
localizado na Universidade Catolica de Brasilia.

Os participantes foram esclarecidos sobre a finalidade do estudo e os procedimentos aos quais
seriam submetidos e informados dos riscos e beneficios do estudo. Em seguida assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido, conforme a orientacdo do comité de ética em pesquisa da Universidade
Catolica de Brasilia (UCB) e da resolugdo n° 196/96, que contém as diretrizes e normas regulamentadoras

de pesquisas envolvendo seres humanos.



Foram coletados os seguintes dados antropométricos: estatura (cm) e massa corporal (kg). A
massa corporal medida foi fornecida ao programa computacional do dinamémetro isocinético

Os atletas compareceram devidamente vestidos para a realizacdo do teste e com a articulagdo do
joelho livre para ser avaliada. Previamente ao teste, os atletas realizaram um aquecimento em
cicloergbmetro numa poténcia de 25-50W durante 10 minutos.

Apobs o aquecimento, os atletas foram posicionados sentados, a 85°de flexdo do quadril, e
devidamente estabilizados na cadeira do dinamdmetro por meio de cintos de conten¢do cruzados sobre o
tronco, no quadril e na coxa do membro dominante avaliado. A seguir, 0 eixo mecénico de rotacdo do
dinamémetro foi alinhado com o epicdndilo lateral do fémur e a perna foi fixada ao brago de resisténcia
do dinamémetro, mantendo livre a articulacdo. Realizaram uma familiarizacdo prévia executando trés
repeticdes em cada velocidade de teste (60°/s, 180°/s e 300°/s). A avaliacdo muscular dos flexores e
extensores do joelho dominante consistiu de contragBes concéntricas alternadas das musculaturas testadas
e os atletas receberam incentivo verbal para que aplicassem a maxima magnitude de forga possivel
durante o teste.

O protocolo de teste utilizado consistiu de cinco repeti¢cbes na velocidade baixa (60°/s), 10
repeticdes na velocidade média (180°/s) e 15 repeticdes na velocidade alta (300°/s), com intervalo de

repouso de 30 segundos entre as séries.

Parémetros avaliados

Os parametros de desempenho muscular descritos neste estudo foram o torque maximo, trabalho
méaximo e a poténcia média normalizados pelo peso corporal. Este procedimento de normalizacdo foi
realizado pelo programa computacional do fabricante do dinamdmetro utilizando os valores de peso de
cada atleta avaliado. A relacdo entre a musculatura agonista e antagonista do joelho foi também avaliada.
Os calculos de todos os parametros avaliados foram feitos pelo programa computacional do dinamdmetro
e armazenados em arquivos. Posteriormente ao teste, o registro desses parametros foi obtido em relatério

padrdo gerado por esse programa.

Anélise estatistica
A estatistica descritiva foi utilizada para caracterizar a média e desvio padrdo de cada parametro
avaliado em cada grupo nas trés velocidades testadas. A estatistica inferencial foi empregada para aplicar

o teste de comparacgdo entre médias (Teste t ndo pareado) com um intervalo de confianga de 95%.

RESULTADOS

O desempenho muscular de extensores e flexores de joelho dominante dos atletas avaliados esta
apresentado em valores de média e desvio-padrdo das varidveis torque maximo, trabalho méaximo,
poténcia média e relacdo entre flexor/extensor.

Na tabela 1, estdo descritos os parametros relacionados ao desempenho da musculatura flexora e
extensora de joelho na velocidade de 60°/s. Ndo foram observadas diferencas significativas entre os

jogadores de futebol e os de futsal.



Tabela 1 - Comparagdo da média ( desvio -padrdo) das variaveis
torque maximo (TM) , trabalho (WM), poténcia média (Pot) e
relacdo de torque maximo entre flexor (FI) e extensor na
articulacdo do joelho expressas em %, de jogadores de Futebol e

Futsal a 60°/s

60 °/s
FUTEBOL FUTSAL
TM / Ex 325.67 + 36.42 316.65 + 23.21
TM / Flex 176.86 + 21.38 172.88 + 21.38
WM / Ex 223.25 + 38.42 213.82 + 23.96
WM / Flex 128.54 + 23.91 123.25 + 13.86
Pot Ex 162.76 + 26.63 154.7 + 23.04
Pot Flex 92.50 + 13.27 86.16 + 14.23
Relagdo FI/ Ex 54.67 + 4.89 54.81 +8.31
*p<0,05

Na tabela 2, estdo apresentados os pardmetros relacionados ao desempenho da musculatura
flexora e extensora de joelho na velocidade de 180°/s. Ndo foram observadas diferencas significativas
entre os jogadores de futebol e os de futsal.

Tabela 2 - Comparac¢do da média ( desvio -padrdo) das variaveis
torque maximo (TM) , trabalho (WM), poténcia média (Pot) e
relacdo de torque maximo entre flexor (FI) e extensor na
articulacdo do joelho expressas em %, de jogadores de Futebol e
Futsal a 180°/s

180 °/s
FUTEBOL FUTSAL
TM [ Ex 205.65 + 18.43 211.58 +21.64
TM / Flex 123.62 + 15.37 123.25 +19,01
WM / Ex 141.72 £17.94 142.88 + 20.59
WM / Flex 85.3+11.64 81.93+15.26
Pot Ex 223.1 +30.58 233.27 + 36.96
Pot Flex 128.15 + 21.08 133.86 + 26.35
Relacdo FI/ Ex 60.26 + 6.99 58.81 + 10.81

*p<0,05



Na tabela 3, estdo descritos os parametros relacionados ao desempenho da musculatura flexora e

extensora de joelho na velocidade de 300°/s. Ndo foram observadas diferencas significativas entre os

jogadores de fut

ebol e os de futsal.

Tabela 3 - Comparacdo da média ( desvio -padrdo) das variaveis

torque maximo (TM) , trabalho

(WM), poténcia média (Pot e

relacdo de torque maximo entre flexor (FI) e extensor na
articulacdo do joelho expressas em %, de jogadores de Futebol e

Futsal a 300°/s

300 °/s

FUTEBOL
TM/EX 152.07 £ 12.69
TM / Flex 100.74 + 12.60
WM / Ex 86.57 + 14.17
WM / Flex 54.57 + 10.09
Pot Ex 179.82 +33.51
Pot Flex 100.28 + 22.62
Relagdo FI/ Ex 66.52 + 9.06

FUTSAL

158.41 + 15.65
103.76 +£12.53
90.6 + 15.08
56.03 +9.38
197 + 26.46
106.86 + 18.84
66.02 + 9.50

*p<0,05

Embora ndo tenham sido encontradas diferengas significativas nos valores médios do torque

maximo de jogadores de futebol quando comparados aos de futsal, pode ser observado, na figura 1, que

os jogadores de futebol apresentaram uma tendéncia de torque de extensdo maior na velocidade de 60°/s,

ja nas velocidades de 180°/s e 300°/s, essa tendéncia se inverte.

Torque Maximo (N.m)

Figura 1 - Valores médios do torque maximo (TM) na extensdo do joelho de jogadores
de futebol e de futsal nas velocidades de 60°/s, 180°/s e 300°/s.
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Na figura 2 observa-se que a tendéncia de maior torque de flexdo para os jogadores de futsal em
relacdo aos jogadores de futebol na velocidade de 300°/s e, na velocidade de 60°/s, a tendéncia de torque

é maior para os jogadores de futebol.

Figura 2 - Valores médios do torque maximo (TM) na flexdo do joelho de jogadores de
futebol e de futsal nas velocidades de 60°/s, 180°/s e 300°/s.
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Na figura 3 observa-se que houve maior tendéncia de poténcia dos jogadores de futsal nas
velocidades de 180°/s e 300°/s e, na velocidade de 60°/s, a tendéncia de poténcia foi maior para os

jogadores de futebol. O mesmo resultado foi encontrado para a poténcia de flexores do joelho (figura 4).
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Figura 3 - Valores médios da poténcia (Pot) na extenséo do joelho
de jogadores de futebol e de futsal nas velocidades de 60°/s, 180°/s e 300°/s.
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Figura 4 - Valores médios da poténcia (Pot) na flexdo do joelho
de jogadores de futebol e de futsal nas velocidades de 60°/s, 180°/s e 300°/s.
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DISCUSSAO

O objetivo desse estudo foi avaliar o desempenho da musculatura flexora e extensora do joelho
dominante de jogadores de futebol e futsal e comparar os valores de torque maximo, trabalho, poténcia e
relagdo de flexores e extensores entre uma modalidade e outra.

A dinamometria isocinética foi utilizada para avaliar o desempenho muscular dos extensores e
flexores do joelho dominante de jogadores de futebol e de futsal da Universidade Catolica de Brasilia. Os
testes foram realizados em trés velocidades angulares diferentes: na baixa (60°/s) onde ocorre a maior
forca muscular, na moderada (180°/s) e na alta (300°/s) onde ocorrem maiores valores de poténcia (Perrin,
1993).

Né&o foram encontradas diferencas significativas entre o torque méaximo de jogadores de futebol e
os de futsal, mas os resultados encontrados corroboram com os achados de Taylor et al. (1991),
Hortobagyi e Katch (1990), Colliander e Tesch (1989) que mostram que 0 maior valor para o torque de
extensdo e flexdo de joelho ocorre na velocidade mais baixa (60°s). Esse tipo de relacdo governa o
comportamento muscular, ou seja, o0 torque apresenta-se com maior magnitude nas velocidades mais
baixas.

Os jogadores de futebol apresentaram valores maiores de torque de extensdo e flexdo de joelho
que os jogadores de futsal, esse resultado sugere que possiveis variagdes podem ser evidenciadas para
demonstrar as diferengas relacionadas a especificidade da modalidade. Os jogadores de futebol sdo
exigidos para realizarem chutes a longa distancia, na maioria das vezes com saidas de estados inerciais, ja
os jogadores de futsal necessitam realizar chutes a distancias menores e sdo mais exigidos com relagéo a
aplicacéo de for¢a com velocidade.

O futsal é uma modalidade aciclica de acBes motoras ndo uniformes, com caracteristicas
intermitentes de curta duracdo e de alta intensidade, com alto nimero de repeticdes de agdes motoras com
ou sem bola (BARROS NETO e GUERRA, 2004). Sendo assim, os jogadores de futsal sdo exigidos
através de demandas réapidas e intensas o que vai ao encontro dos achados deste estudo, onde a forca
aplicada em velocidades, moderada e alta, parece ser mais pertinente aos jogadores dessa modalidade. Ja
os atletas de futebol percorrem distdncias maiores e 0 nimero de repeticdo das a¢fes motoras é mais
reduzido, isso sugere que a forca mais empregada é aquela realizada em baixa velocidade.

Os jogadores de futsal apresentaram valores médios maiores de poténcia de flexores e extensores
de joelho que os jogadores de futebol. Quando observado o comportamento da curva de poténcia, as duas
modalidades apresentam comportamentos dentro do esperado, ou seja, na velocidade baixa (60°s) a
poténcia é mais baixa e na velocidade moderada (180°/s) apresenta-se mais alta e declinio na velocidade
alta (300°/s), conforme apresentado na literatura (Dvir, 2004). Mas observa-se que o0s jogadores de futebol
apresentam, na velocidade baixa, valor médio de poténcia maior que os jogadores de futsal. J& nas
velocidades moderada e alta os jogadores de futsal apresentam valores de média maiores que os jogadores
de futebol. Esse resultado se deve, possivelmente, pelo fato que jogadores de futsal tenham que imprimir
maior poténcia nas velocidades moderada e alta.

Os espacos menores da quadra fazem surtir no jogador de futsal o desenvolvimento de

caracteristicas fisicas de forga e velocidade, com predominancia pelos movimentos de arrancadas, dribles



curtos e velocidades de ataque e contra-ataque. Isso faz do futsal uma modalidade de mais dinamismo
onde o atleta necessita ter rapidez, velocidade, forca explosiva e poténcia muscular.

A relacdo de equilibrio muscular entre flexores e extensores de joelho tem sido utilizada como
um fator de predisposicdo a lesdo, considerada como a relacdo do torque entre isquiotibiais e quadriceps
femoral. Essa relacdo, na literatura, mostra-se em torno de 50 a 80% para a populagdo em geral
(KANNUS, 1994) e, aproximadamente, 65% para jogadores de futebol (SASSAKI et al., 1999), na
velocidade de 60°/s. Os valores encontrados neste estudo, na velocidade baixa, encontram-se abaixo aos
apresentados na literatura (GOULART, DIAS & ALTIMARI, 2008; FONSECA et al., 2007). A literatura
indica que valores de relacdo abaixo de 60% tém sido associados a distensfes de isquiotibiais
(EKSTRAN & GILLQUIST, 1983; PERRIN, ROBERTSON & RAY, 1987). Embora os valores da
relacdo flexores e extensores encontrados nesse estudo foram inferiores aos de referéncia para jogadores
de futebol, nenhum jogador avaliado relatou dor ou histérico de lesdo. Porém, esse achado revela que a
predisposicdo a lesdo, relacionada a esse parametro, é promissora para a amostra investigada, portanto,
esses atletas ndo possuem relacdo agonista-antagonista adequada da articulacdo do joelho para a pratica

esportiva investigada.

CONCLUSAO

Os resultados encontrados neste estudo demonstram que ndo ha diferenca significativa entre
torque méximo, trabalho, poténcia e a relacdo de flexores e extensores do joelho entre os jogadores do
futebol e futsal. Mas os achados sugerem uma tendéncia dos valores médios maiores de torque maximo e
poténcia para os jogadores de futebol na velocidade baixa. J& nas velocidades moderada e alta o
desempenho do torque méximo e da poténcia de jogadores de futsal foi maior. A relacdo entre
flexor/extensor de joelho da amostra avaliada encontra-se abaixo dos dados normativos para jogadores de

futebol, esse resultado sugere que hd uma predisposicdo maior a lesdo nos atletas avaliados.
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