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RESUMO

Este estudo objetivou investigar a coordenacao do chute no futebol em duas
condigbes, no Wall Volley Test e numa situacédo proxima da realidade do jogo,
representada aqui como um chute de precisdo com a parte interna do pé e
denominada para fins didaticos como Chute. Seis sujeitos adultos jovens do sexo
masculino formaram a amostra do estudo. Os sujeitos realizaram o Wall Volley Test
e o Chute trés vezes, sendo que o padrao de coordenagdo do chute em cada
situacdo foi representado por um dos chutes realizados pelos sujeitos. Os padrdes
de coordenacao do chute foram similares em ambas as situagdes, A magnitude da
velocidade do pé foi maior no Chute, embora as velocidades angulares do joelho e
do quadril, que contribuem para a maximizagdo da velocidade do pé€, nao tenham
apresentado diferencas significativas. Concluiu-se que essa diferenga pode ser
decorrente do efeito acumulativo das velocidades angulares do quadril e joelho e
também de uma maior rotagdo do quadril que favoreceria o aumento das
velocidades lineares, sem alterar as velocidades angulares, rotacdo essa que soO
poderia ser corrigida por uma analise em trés dimensodes.

Palavras-chave: coordenacao, controle, wall volley test, chute, futebol.
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1. INTRODUGAO:

1.1. APRESENTACAO DO PROBLEMA:

Nos ultimos anos, o estudo do comportamento motor tem sido alvo de um
grande numero de pesquisas, que buscam avaliar a performance de um numero de
habilidades motoras. Um grande numero de testes tem sido proposto como forma de
avaliar habilidades motoras gerais (ex: equilibrio, coordenag¢do), ou mesmo algumas
capacidades fisicas funcionais (ex: for¢a, poténcia e velocidade) do movimento.

Apesar da contribuicdo desses testes para a compreensao da performance de
habilidades motoras, eles dificiimente retratam questdes especificas da performance
de movimentos esportivos, pois tratam as capacidades fisicas funcionais e motoras
separadamente. A performance esportiva € o resultado da interagdo desses fatores
e o fracionamento de seus componentes pode ser problematico. Portanto, testes
funcionais especificos sdo mais apropriados para reproduzir a complexidade dos
movimentos esportivos, quando comparados a testes fisicos ou motores,
isoladamente.

No caso especifico do futebol, McCABLE e McARDLE (1978), propuseram o

Wall Volley Test para verificar a capacidade de controle de bola no chute. O teste
consiste em chutar a bola de trds de uma linha diviséria marcada no ch&o dentro de
uma area retangular previamente demarcada na parede. O resultado € obtido
através do numero maximo de toques da bola na parede no periodo de 20
segundos. Esse teste tem sido utilizado em alguns estudos (CAMPOS, GALLAGER
E LADEWIG, McLEOD, 1991 apud REZENDE e VALDES 2004), como instrumento

para a medida dos niveis de habilidade motora especifica para o futebol.

Ainda que este teste apresente uma aparente similaridade com os
movimentos realizados em condi¢do de jogo, ndo se sabe o grau de associagao
entre os movimentos realizados no teste e em condi¢des préximas ao jogo.

Assim, esse estudo tem por objetivo verificar se 0s padrées aplicados na

execucdo do chute no Wall Volley Test correspondem aos padrdes utilizados na



execucdo de um movimento especifico do futebol, ou seja, chute de realizado com a

parte interna do pé, executado em condigbes préximas a realidade de jogo.

1.2. JUSTIFICATIVA:

Este trabalho se justifica pela necessidade de verificar-se a capacidade de
reproducdo no Wall Volley Test de uma situagdo utilizada dentro da pratica do
futebol, analisando a possibilidade de sua aplicagdo como instrumento na avaliagéo

da habilidade motora do chute de preciséo no futebol.

1.3. OBJETIVOS:

Este estudo tem como objetivo comparar as caracteristicas topologicas do
movimento que descrevem o padrao de coordenacao motora do chute de precisao
no futebol em diferentes condigdes (Wall Volley Test e no passe de precisdo). Para
iISsO serao usadas as relagdes topologicas do movimento, que descrevem as agdes
relativas dos segmentos corporais entre si. Alteragdes nessas relagdes podem
fornecer evidéncias de aspectos especificos de mudanca de coordenacdo. O
objetivo especifico é:

a) Comparar o Wall Volley Test e o passe de precisao, quanto aos padrbes de

movimentos utilizados para o chute em ambas as situagdes.

1.4. HIPOTESES:

H1 Existirao diferengcas nos parametros absolutos de controle do chute,
quando comparados o Wall Volley Teste o chute em uma condigcio

préxima da realidade do jogo.

Ho. Existirdo diferencas nos tempos relativos de coordenagdo do chute,
quando comparados o Wall Volley Test e o chute em uma condigido

proxima da realidade do jogo.
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2. REVISAO DE LITERATURA:

2.1. TEORIAS DE CONTROLE MOTOR:

As teorias sobre como o sistema nervoso controla o movimento coordenado
podem ser classificadas em fungdo da importédncia relativa dada a informagao
fornecida pelos componentes centrais do sistema de controle e pelo ambiente.
Durante muito tempo, fildsofos como Plat&o acreditavam que o individuo criava uma
imagem da ag¢do anterior a propria agdo. Esta nogéo inicial ajudou a construir a
teoria dos programas motores, que sao conjuntos de comandos motores pre-
estruturados e armazenados nos centros altos, que definem os detalhes essenciais
da habilidade, analogo a um gerador central de padrées (SCHIMIDT e WRISBERG,
2001).

Richard Schimdt propds a teoria do programa motor generalizado, que seria
responsavel pelo controle de uma classe de agbes, e ndo um movimento ou uma
sequéncia especifica de movimentos. Ele definiu uma classe de agbes como um
conjunto de diferentes agbes que tém caracteristicas comuns, mas singulares. Essas
caracteristicas foram denominadas por ele como aspectos invariantes e formam a
base do que esta armazenado na meméria. Para que uma pessoa realize uma
determinada ag&o, a pessoa precisa recuperar o programa da memoria e depois
acrescentar pardmetros especificos do movimento (MAGILL, 2000).

Os aspectos invariantes da teoria do programa motor generalizado sao trés:
o timing relativo de componentes da habilidade, a for¢a relativa necessaria para o
desempenho de uma habilidade e a ordem ou sequéncia dos componentes. O timing
e a forca sao relativos, pois s&o invariantes em termos percentuais, podendo variar
em termos absolutos, em fungdo do tempo gasto para realizar uma habilidade
motora. Os aspectos de uma habilidade que podem ser bastante alterados de um
desempenho para outro s&o os parametros. Entre eles est&o incluidos a forga total, o
tempo total e os musculos utilizados para a execugao da habilidade.

Em nitido contraste com a teoria baseada no programa do controle motor,
encontra-se a teoria dos sistemas dinamicos ou teoria de Bernstein. A base dessa
teoria consiste numa visao multidisciplinar, que envolve fisica, biologia, quimica e
matematica (MAGILL, 2000).



Os proponentes da perspectiva dinadmica argumentam que as regularidades
dos padrbes de movimentos nao sdo representadas no programa motor, mas em vez
disso emergem naturalmente e fisicamente como um resultado das interagbes
complexas entre numerosos elementos conectados (SCHIMIDT e WRISBERG,
2001). Essa idéia é a mesma que explica a organizagao e a estrutura de muitos
sistemas fisicos complexos na auséncia de um programa central ou conjunto de
comandos. Assim como esses sistemas fisicos complexos sdo representados por
equacgdes nao-lineares, os defensores dessa teoria afirmam que o controle motor
humano também deve ser tratado pela perspectiva nio linear.

O conceito de estabilidade constituia a esséncia das abordagens de
sistemas dinamicos. Em termos dinamicos, a estabilidade nada mais & do que o
estado comportamental estacionario de um sistema (MAGILL, 2000). Através da
observacdo de um estado estacionario podemos compreender melhor as variaveis
que podem alterar um sistema, e como ele passa de um estado estacionario para
um estado instavel e posteriormente passa a um novo estado estacionario.

Os estados estacionarios comportamentais estaveis de um movimento s&o
chamados de atraidores, ou estados atraidores, e sao estados comportamentais
preferenciais do movimento coordenado humano.

Um dos principios da teoria dos sistemas dinamicos € chamado de auto-
organizagdo, significando que o sistema motor humano ¢é capaz de
espontaneamente ajustar-se sob certas condi¢des controladas (SCHIMIDT e
WRISBERG, 2001).

Um outro aspecto importante dos sistemas dinamicos esta relacionado a
unidade de comportamento a ser controlada. Nesse aspecto, quando o sistema
nervoso de uma pessoa abriga sinergias de musculos e articulagdes funcionalmente
especificas a agir em conjunto, as agdes resultantes sdo muito habeis e adequadas
as necessidades da situagdo. Uma pessoa pode desenvolver essas sinergias
funcionais, chamadas estruturas coordenativas, através da experiéncia, de
treinamento ou elas podem existir naturalmente (MAGILL, 2001). Um exemplo de
uma estrutura coordenativa sdo os musculos e articulagdes (graus de liberdade)
envolvidas na acio de chutar uma bola (ANDERSON e SIDAWAY, 1994).



2.2. TESTES DE HABILIDADES ESPECIFICAS:

A suposi¢ao do conceito de generalidade é que a performance de muitas
tarefas motoras diferentes pode ser predita a partir de um unico ou limitado numero
de itens. O principio da generalidade pode ser relacionado ao trabalho de SARGENT
(1921) apud (BAUMGARTNER e JACKSON, 1995), que propds um teste fisico para
homens que simplesmente mede a altura do salto vertical, na suposi¢do de que um
unico teste seja suficiente para medir a habilidade motora.

O interesse no desenvolvimento de testes fisicos de generalidades chegou
ao ponto maximo entre 1930 e 1960. Nesse periodo, varias baterias de habilidades
motoras gerais e educagdo motora foram publicadas. O propoésito desses testes de
generalidade era o de prever a performance de um individuo em uma larga
abrangéncia de atividades motoras a partir de uma unica bateria de testes. Pesquisa
publicada da disciplina de Aprendizagem Motora langou duvidas sobre o principio da
habilidade motora geral e da validade desses testes. Esta pesquisa sugeriu que
aprender as habilidades motoras era uma tarefa bem especifica e, por isso, o
interesse em usar testes generalizados diminuiu (BAUMGARTNER e JACKSON,
1995).

Baterias de habilidades motoras gerais sdo altamente confiaveis porque os
itens dos testes individuais que compdem a bateria sdo bem confiaveis. Mas o
proposito dos testes de habilidades motoras gerais € medir um grande alcance de
habilidades motoras com poucos testes de facil aplicagcao, e nesse sentido os testes
nao sao validos. Essas baterias medem um unico fator ao invés dos sete ou oito
propostos pelos criadores do teste (BAUMGARTNER e JACKSON, 1995).

Nos anos 20, os tedricos em comportamento motor propuseram um conceito
semelhante aquele da inteligéncia mental, que presumivelmente, refletia a aptidao
geral dos individuos para aprender novas habilidades de movimento (SCHIMIDT e
WRISBERG, 2001; BAUMGARTNER e JACKSON, 1995). Tal conceito, rotulado de
educabilidade motora, recebeu pouco suporte em estudos de aprendizagem motora
subsequentes e gradualmente desapareceu da literatura profissional (SCHIMIDT e
WRISBERG, 2001).

HENRY (1958) apud SCHIMIDT e WRISBERG (2001); BAUMGARTNER e

JACKSON (1995), afirmou que a habilidade motora é especifica a uma tarefa, ao



invés de geral a varias tarefas. Por exemplo, a performance de um estudante em
uma habilidade motora € de pouco ou nenhum valor ao prever a performance em
uma diferente tarefa. Segundo Henry, ndo existe uma habilidade motora geral, ao
contrario, cada individuo possui muitas habilidades motoras especificas. Um
estudante que atinge um bom escore em um teste de habilidades motoras gerais é
dotado de varias habilidades motoras especificas. A teoria da especificidade langa
duvida na validade das habilidades motoras gerais e testes de educabilidade motora

e € grandemente responsavel pela morte desses testes.

A teoria de Habilidades Fisicas Basicas (FLEISCHMANN, 1964 apud
BAUMGARTNER e JACKSON, 1995) diferencia habilidades psicomotoras de
capacidades psicomotoras, mas considera as duas essenciais e complementares.
Uma habilidade psicomotora € o nivel de proficiéncia de alguém em uma tarefa
especifica ou limitado grupo de tarefas, por exemplo, driblar uma bola de basquete
ou chutar uma bola de futebol. Uma capacidade psicomotora € um trago mais geral
que pode ser comum a muitas tarefas psicomotoras, por exemplo, a velocidade de

corrida ou a for¢ga muscular.

Capacidades fisicas basicas sdo medidas com varios tipos de testes, e
individuos diferem no nivel ao qual eles possuem de habilidades. Um individuo com
varias capacidades desenvolvidas pode se tornar proficiente em uma grande
variedade de habilidades motoras especificas. Entdo, também, certas capacidades
fisicas basicas sdo mais generalizadas do que outras. Por exemplo, velocidade,
habilidade de salto e for¢ca muscular s&o capacidades fisicas basicas importantes
relacionadas ao sucesso atlético (BAUMGARTNER e JACKSON, 1995).

Segundo essa teoria, tanto a taxa de aprendizagem, quanto o nivel final
atingido por um individuo em uma habilidade motora especifica, séo limitados pelas
capacidades fisicas basicas, que por sua vez sao resultado da interagido entre
fatores genéticos e influéncias do ambiente, com o fator genético como fator
limitante. Devido ao fato de a capacidade ser um padr&o de comportamento duravel
e estavel, as diferencas individuais em capacidades fisicas basicas tornam possivel
prever as performance subsequentes de habilidades especificas. Por exemplo,
baseado na velocidade de corrida de um atleta é possivel julgar quao bem ele se
sairia no salto em distancia (BAUMGARTNER e JACKSON, 1995).



Entretanto, predizer com certeza o sucesso futuro em modalidades esportivas
€ muito dificil, pois os padroes de capacidades que embasam a performance de
tarefas s&o, via de regra, nao muito bem entendidos. Os técnicos, treinadores e
instrutores geralmente tém algumas idéias sobre as caracteristicas inatas que sio
importantes para a performance da tarefa, tais como a necessidade de uma pessoa
ser forte e flexivel na ginastica. Além deste ponto, prever capacidades € como um
jogo de apostas. Aléem disso, € dificil para os professores e técnicos determinar
quantas capacidades sao importantes para performance das tarefas e quais sdo as
mais importantes para os variados niveis de habilidades. Finalmente, quando os
professores ou técnicos pensam que sabem mais sobre capacidades podem néo ter
um entendimento completo delas (por exemplo, o que significa “rapidez’?) e podem
ter dificuldades medindo-as (SCHIMIDT e WRISBERG, 2001).

Outra forma comumente utilizada para avaliagcdo da performance de
habilidades motoras é a utilizagdo de testes funcionais especificos, que visam avaliar

as habilidades perceptivo-motoras envolvidas na pratica esportiva em questao.

Os dois procedimentos metodoldgicos basicos comumente utilizados nos
estudos de mensuragbes das habilidades perceptivo-motoras s&o: 1) os testes
laboratoriais, que geralmente avaliam variaveis perceptivas e 2) as baterias de
provas de campo, que avaliam a agilidade na execuc¢ao de tarefas motoras. Como a
simples mensuragéo de tais variaveis, de forma independente do contexto de jogo,
ndo retrata a especificidade e a complexidade das habilidades esportivas, a maior
dificuldade, nesse tipo de estudo, € criar um protocolo de avaliagdo e registro que
reproduza exigéncias correspondentes as encontradas pelos atletas durante o jogo
(REZENDE e VALDES, 2004).

Sendo assim, as caracteristicas e a forma de apresentagéo das situagdes-
problema interferem diretamente na sensibilidade do teste para discriminar as
diferengas na performance de jogadores com diferentes niveis de experiéncia.

Para o futebol, alguns estudos utilizam testes que permitem avaliar
habilidades técnicas especificas do esporte (REZENDE e VALDES, 2004).
McCABLE e McARDLE (1978) apresentam dois testes com essa finalidade: o Bontz

Soccer Test ou Soccer Drible Test e o Wall Volley Test ou McDonald Volley Test. O



primeiro busca medir a capacidade do avaliado em habilidades como drible,
condugéao de bola e passe; 0 segundo visa medir a habilidade geral no futebol.

Como a maioria dos esportes de equipe ndo oferecem um método objetivo
de avaliar esforcos individuais, testes de habilidades s&o particularmente uteis em
situagdes de aula, onde o nivel de habilidade € baixo ou intermediario e 0 numero de
alunos é grande. Entretanto, de todos os testes disponiveis, ou combinagdes de
testes criados para medir alguns aspectos de habilidades em esportes coletivos,
nenhum deles deve ser utilizado como ferramenta unica (McCABLE e McARDLE,
1978).

2.3. WALL VOLLEY TEST:

O Wall Volley Test, ou McDonald Wall Volley, frequentemente aparece como
o melhor teste de habilidade individual para muitos esportes. L. G. McDonald
estudou o teste como forma de medida para a habilidade geral no futebol, usando 18
jogadores juvenis, 18 juniores e 17 jogadores adultos como seus sujeitos. As
avaliagbes subjetivas de trés técnicos foram correlacionadas com escores dos testes
para obter os seguintes coeficientes de validade: 0,94 para os adultos; 0,63 para os
juniores e 0,76 para os juvenis; € 0,85 para a amostra toda. Nenhuma confiabilidade
é relatada, nem normas s&o dadas (McCABLE e McARDLE, 1978).

Para a aplicagdo do teste s&o necessarios alguns equipamentos: uma parede, na
qual estard demarcado um retangulo de 2,44m de comprimento por 1,22m de altura.
Uma linha demarcada no chao, paralela a parede distante 1,83m da mesma, trés

bolas calibradas com 13 libras, sendo duas das bolas reservas.

Ao comando do aplicador, o individuo devera chutar a bola contra a parede o
maior numero de vezes em 20 segundos. Sera contado o numero de chutes que o
individuo realizar acertando a bola no retangulo desenhado na parede, com o pé de
apoio atras da linha demarcada no chao durante os 20 segundos. O individuo devera
realizar quatro tentativas. A pontuagao final serd a soma dos chutes realizados nas
trés melhores tentativas (McCABLE e McARDLE, 1978).

Alguns estudos utilizam esse teste para avaliar habilidades técnicas
especificas do futebol (McLEOD, 1991 apud REZENDE e VALDES 2004; CAMPOS,



GALLAGER e LADEWIG, 1996). Apesar desse teste ter sido criado para e utilizando
homens, é igualmente apropriado para mulheres e, para criangcas, existem testes
similares, com dimensdes adequadas (McCABLE e McARDLE, 1978).

2.4. COORDENACAO DO CHUTE DO FUTEBOL:

O chute é classificado em uma categoria geral de habilidades que requerem
que um individuo alcance a maxima velocidade angular da extremidade de um
segmento distal para impulsionar velozmente um implemento (ANDERSON e
SIDAWAY, 1994). Ainda, segundo GALLAHUE e OZMUN (2003), chutar é uma
forma de bater, na qual o pé e utilizado para fornecer forga a um objeto. De acordo
com ADRIAN e COOPER (1989), o chute € uma variagdo da corrida e uma
modificagcdo do padréao de andar, o diferindo dos outros padrdes pela forgca que é
aplicado com o membro de balango anterior ao contato.

O chute com o dorso do pé é caracterizado com o posicionamento do pé de
apoio lateralmente e ligeiramente a frente atras da bola, quando ela estiver parada,
ou seja, no caso do chute como habilidade fechada. Em seguida, o membro de
chute & primeiramente levado para tras e o joelho € flexionado. O movimento para
frente € iniciado por uma rotagdo do quadril sob 0 membro de suporte e com o
avan¢o da coxa do membro de chute, o joelho ainda esta flexionado neste estagio.
Uma vez iniciado a agdo do chute, a coxa comega a desacelerar até ficar
essencialmente imovel no momento de contato com a bola. Durante essa
desaceleracdo ocorre a extensao vigorosa do joelho, sendo quase uma extensao
completa no contato com a bola. Apds o contato com a bola, 0 membro mantém o
movimento e inicia uma flex&o, finalizando o movimento (WICKSTROM 1983).

O chute com a parte medial do pé comega com o plano coxa-perna em uma
orientacdo horaria. Este plano rotaciona através de um sentido anti-horario apos a
retirada do pé de chute do chao e entdo rotaciona no sentido horério novamente
apos o contato do pé de apoio com o solo. Anteriormente ao impacto do pé com a
bola ocorre um decréssimo nos valores de latitude devido a movimentag&o do joelho
para frente enquanto a coxa rotaciona externamente para tocar a bola com a parte
medial do pé (LEVANON e DAPENA, 1998).
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PUTNAM (1993), refere-se as fases do tempo absoluto do chute em
medidas de porcentagem, sendo que 0% representa o inicio do movimento, ou seja,
o inicio da extensdo do segmento proximal, e 100% representa o momento de
contato com a bola, ou o final do movimento. A perna sofre uma aceleracdo para tras
em relagéo a coxa entre 0% e 15% do tempo absoluto do chute e comeca acelerar-
se para frente a partir de 15% até reverter a sua direcdo, em 45%. A direcdo da
aceleracio da coxa inverte-se a partir de 60% até o impacto.

Acredita-se que os padrées de coordenacdo do chute no futebol podem
variar de acordo com a demanda de tarefas e as condi¢gdes com que é realizada.
LESS E NOLAN (2002) investigaram as diferencas de coordenacido do chute de
precisdo em relacdo ao chute de velocidade em atletas profissionais de futebol. Os
autores reportaram que os valores médios das velocidades angulares do quadril e
do joelho foram menores no chute de precisdo, comparados com o chute realizado
de forma veloz. Esse decréssimo na velocidade foi associado a menores amplitudes
articulares da pelve, do quadril e do joelho. Foi observado também, que o ultimo
passo de aproximacdo do chute foi menor no chute de precisdo, provocando uma
menor rotagdo pélvica, projetando para tras apenas de forma discreta o quadril
correspondente a perna do chute, diminuindo a contribuicido dos musculos do tronco
e reduzindo a amplitude de movimento da articulagdo dos membros inferiores.

ANDRADE (2004), em sua tese de mestrado, investigou o efeito da fadiga
sobre a coordenacdo do chute em sujeitos novatos e experientes. O autor relatou a
similaridade entre os padrées de coordenacdo entre novatos e experientes, embora,
0s sujeitos com extensiva experiéncia tenham apresentado maiores velocidades
lineares do pé. Nao foram encontradas diferencas na coordenacgao (tempo relativo)
dos chutes executados nas diferentes condi¢gées de fadiga. Observou-se que apenas
0s parametros de controle do chute (velocidades e amplitudes) foram afetados pela
fadiga, em sujeitos novatos e experientes.

CUNHA et al. (2001) estudaram os padrées do chute com a parte medial e
com o dorso do pé através da inclinagdo do plano formado pelos segmentos coxa e
perna em cada instante de tempo durante a execugao do chute. Dois participantes,
ambos de 20 anos, executaram da marca do pénalti do futebol (11 m do gol) cinco
chutes com a parte medial sem a preocupacgao de forca e com o objetivo de acertar

o angulo superior esquerdo e cinco chutes com o dorso do pé, sem a preocupacaéo
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de acertar um local do gol, mas com forga maxima. Os participantes foram filmados
por duas cameras com frequéncia de 60 Hz. Os resultados mostraram uma
inclinaggo maior do plano formado pelos segmentos coxa e perna no final do
movimento antes do contato com a bola até o contato, principalmente no chute
executado com a parte medial do pé.

SANTIAGO (2005) comparou os padrbes cinematicos do chute com a parte
medial do pé, realizados por sujeitos com 13 e 20 anos de idade, pela analise das
curvas obtidas pela projecéo estereografica dos segmentos coxa, perna e pe
normalizados. Este trabalho contou com a participagéo de dois grupos, cada um com
cinco sujeitos, sendo um com suijeitos de 13 anos e outro de 20 anos, todos destros
e do sexo masculino. Foram fixados marcadores passivos nos seguintes acidentes
anatémicos: trocanter maior, epicondilo lateral do fémur, maléolo lateral, calcaneo e
quinto metatarso, definindo, assim, os segmentos coxa, perna e pé. Cada
participante realizou uma série de dez chutes consecutivos, sem intervalo de
descanso e com a bola parada a uma distancia de 20 m do gol que foram filmados
por duas cameras de video digitais. A partir dos resultados encontrados, o
pesquisador concluiu que os sujeitos com 13 anos de idade apresentaram um
padrdo cinematico de movimento similar ao padréo dos sujeitos com 20 anos de
idade. Nao sdo conhecidos estudos que comparem a coordenagado do chute no Wall
Volley Test com a coordenacio do chute em uma condicdo proxima a realidade de

jogo.



3. METODOLOGIA

3.1. POPULACAO E AMOSTRA:

Foram selecionados 6 sujeitos adultos jovens e saudaveis (24 + 3,6 anos;
1,73 + 0,04m; 76,1 + 56 kg) do sexo masculino, com mais de trés anos
consecutivos de pratica sistematica do futebol (6,4 + 1,6 anos) pelo menos duas
vezes por semana. Nenhum dos participantes reportou qualquer tipo de lesdo ou
incapacidade que pudesse interferir na realizagdo dos chutes. Todos os individuos
analisados eram destros para o chute, e assinaram um termo de consentimento livre

e esclarecido antes de participar do experimento.

3.2 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

O presente estudo objetivou comparar a coordenagdo motora do chute durante
a execucdo do Wall Volley Test, e em um contexto proximo da realidade de
execucao do movimento.

O Wall Volley Test foi proposto por McCABLE e McARDLE (1978) e é
frequentemente utilizado como um teste de habilidade individual para o futebol. Esse
teste consiste em chutar a bola continuamente contra uma parede (largura = 2 44m,
altura = 1,22m), atras de uma linha demarcada no chao a uma distancia de 1,83m da
parede. O resultado é obtido através do numero maximo de toques da bola na
parede em 20 segundos. O individuo deve realizar o teste quatro vezes, o resultado
€ obtido através da soma do nimero de toques da bola na parede nas trés melhores
tentativas. O protocolo do Wall Volley Test ndo prevé que 0s movimentos sejam
executados com um determinado padréo.

Antes do inicio da coleta dos chutes, foi realizado um aquecimento de 5
minutos, composto por varios exercicios generalizados. O aquecimento nao foi
controlado e os participantes foram livres para escolher sua propria rotina. Apds o
aquecimento os individuos receberam um conjunto de marcas sobre a pele e a
roupa para permitir a reconstru¢do do movimento. As marcas foram aplicadas por

um unico avaliador.
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Em seguida, os sujeitos executaram o Wall Volley Test por quatro vezes, porém
apenas a melhor tentativa foi considerada e serviu para fornecer as variaveis
independentes do estudo. Foi escolhido, para efeito de andlise, o chute
correspondente a 50% dos chutes realizados para representar o padrdo de
movimento de cada sujeito no Wall Volley Test. A figura 1 mostra o local de filmagem

do Wall Volley Test.

FIGURA 01: LOCAL DE FILMAGEM DO WALL VOLLEY TEST.

Para determinar a coordenacdo motora durante a execucdo de um chute em
circunstancia préxima a condicdo de jogo, os individuos foram filmados durante a
realizacdo de um movimento de chute o qual foi executado da seguinte forma: um
avaliador, colocado a uma distancia de 5m a frente do avaliado, lancava a bola com
as maos para o individuo, o avaliado deveria chutar a bola, devolvendo-a ao
avaliador, com o maximo de precisdo. Cada individuo foi filmado realizando quatro
chutes em que a bola tivesse sido devolvida ao avaliador com a maxima
precisdo.Dos quatro chutes, foi selecionado aleatoriamente um para representar o
padrdo de movimento de cada individuo no chute em condi¢cdo préxima a realidade

de jogo. A figura 2 mostra o local de flmagem do chute em condi¢cdo préxima da

realidade do jogo.
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FIGURA 02: LOCAL DE FILMAGEM DO CHUTE EM CONDICAO PROXIMA DA
REALIDADE DO JOGO.

3.3. ANALISE CINEMATICA

A coleta dos dados foi conduzida a partir de flmagens através de uma camera
filmadora (modelo JVC GR-DVL 9500, JVC, Japédo) de modo que fosse possivel
realizar uma analise em duas dimensdes. A camera foi posicionada
perpendicularmente ao plano sagital direito dos sujeitos a uma distancia de 5m do
plano de movimento. Ap6s a coleta, as imagens foram armazenadas em video e
posteriormente transferidas para um computador. Os pontos anatdbmicos foram
digitalizados manualmente por um Unico avaliador através de um software especifico
de analise do movimento (DEGEEME) e filtradas com um filtro digital tipo Butterworh

de segunda ordem com frequiéncia de 7 Hz.

3 4. MODELO BIOMECANICO

Para que o movimento pudesse ser reconstituido, foram colocadas quatro semi-
esferas de isopor (25 mm de diametro) no lado direito do corpo, sobre a pele e/ou

vestimenta (tecido elastico, justaposto a pele) com fita adesiva dupla-face, de forma



a coincidir com 0s seguintes pontos anatbmicos: 4pice da crista iliaca, quadril
(trocanter maior), joelho (epicondilo lateral do fémur) e tornozelo (maléolo lateral).
Essas coordenadas foram utilizadas para a construcdo de um modelo
biomecéanico de trés segmentos corporais (tronco, coxa e perna), o qual forneceu
dados para a andlise das varidveis do movimento. Tais segmentos foram formados
pelos seguintes pontos: tronco [apice da crista iliaca e trocanter maior]; coxa
[trocanter maior e epicondilo lateral]; perna [epicOndilo lateral e maléolo lateral], A
figura 3 mostra o modelo biomecanico e a convencéo utilizada para deslocamentos e

velocidades angulares.

FIGURA 3: MODELO BIOMECANICO BIDIMENSIONAL DE TRES SEGMENTOS.



3.5. VARIAVEIS DO ESTUDO

O inicio do movimento de chute, em ambas as situagdes, foi considerado como
0 comego da extensdo preparatoria do quadril para o chute, caracterizado pelo
instante de maxima extens&o do joelho apds o pé do chute ter deixado o solo. O fim
do movimento foi determinado como 0,10s apo6s o instante de contato do pé com a
bola. Para poder comparar o padrdo de coordenagdo dos sujeitos, 0s tempos
relativos do movimento foram utilizados, tomando o inicio e o final do movimento
como referéncia. Os tempos relativos do movimento foram obtidos através de um
procedimento de normalizagdo (spline), que permitiu expressar o movimento do
chute em termos percentuais, de forma que 0% representou o inicio e 100%
representou o final do movimento. Desta forma todos os chutes tiveram 100 pontos.

As variaveis dependentes do estudo para a anadlise dos padrdes de
coordenacdo do chute foram divididas em dois grupos: variaveis absolutas e
variaveis temporais relativas (normalizadas em funcdo do tempo). As variaveis
absolutas correspondem a parametrizagdo dos padrdes relativos do movimento
(magnitudes dos deslocamentos e das velocidades), ao passo que as variaveis
temporais relativas sdo as caracteristicas topologicas que descrevem 0s movimentos
relativos entre os segmentos. Os quadros 01 e 02 apresentam as variaveis
dependentes do estudo.
QUADRO 01: VARIAVEIS ABSOLUTAS

Variaveis Absolutas Abreviaturas
Maxima velocidade linear do maléolo MVLM
Maxima velocidade angular do joelho MVAJ

Maxima velocidade angular do quadril MVAQ
Amplitude maxima de flexao do joelho FJ

QUADRO 02: VARIAVEIS TEMPORAIS RELATIVAS.

Variaveis Temporais Relativas Abreviaturas
Instante de maxima velocidade angular do
quadril em relagéo ao instante de maxima IMVAQ/IMVAJ

velocidade angular do joelho

Instante de maxima velocidade angular do
joelho em relagéo ao instante de maxima IMVAJ/IMVLM
velocidade linear do maléolo




3.6. TRATAMENTO ESTATISTICO

inicialmente, as variaveis foram submetidas a um teste de normalidade de
Kolgomorov-Smirnov. As variaveis cinematicas (amplitudes angulares maximas e
velocidades angulares maximas das articulagdes do quadril e do joelho, e velocidade
linear maxima do pé) foram analisadas através do teste pareado de Wilcoxon. Este
teste busca identificar diferencas entre as variaveis dependentes absolutas e
relativas nas duas situacdes: Wall Volley Test e chute. Para identificar tais onde tais
diferencas ocorreram, o teste de Newman-Keulus foi aplicado. Foi usado um nivel de
significancia de p<0,05 para todos os testes estatisticos, os quais foram realizados

através do software Statistica™ versdo 5.5.



4.0 RESULTADOS

Os tdpicos a serem abordados neste capitulo descrevem o comportamento de
todos os sujeitos nas variaveis do estudo, no chute realizado numa condigao préxima
a realidade de jogo e no Wall Volley Test. Este capitulo descreve (1) as variaveis

absolutas e (2) as variaveis temporais relativas analisadas.

4.1. VARIAVEIS ABSOLUTAS DE COORDENAGAOQ

Para representar o padrdo de movimento de cada sujeito no Wall Volley Test e
na situacdo préxima a realidade de jogo foi selecionado um chute em cada situagao.
No Wall Volley Test foi escolhido o chute correspondente a 50% do total de chutes
realizados. No chute que representa a condi¢go proxima da realidade do esporte, foi
escothido 0 segundo dos trés chutes filmados. A tabela 1 mostra os resultados das
variaveis absolutas para os chutes, em ambas as situagbes. Os dados indicam que 0s
parametros de controle dos sujeitos variaram entre as duas situa¢des, apenas no que
diz respeito a velocidade linear do maléolo. O mesmo nao ocorreu com relagéo a

amplitude de flexao do joelho e as velocidades angulares do quadril e do joelho.
4.1.1 Maxima velocidade angular do quadril (MVAQ)

Nao foram encontradas diferengas significativas na Maxima Velocidade
Angular do Quadril entre 0 Wall Volley Test e Chute (p>0,005). A figura 4 mostra a
média agrupada da velocidade angular do joelho nas duas situagdes.

4.1.2 Maxima velocidade angular do joelho (MVAJ)
Ndo foram encontradas diferencas significativas na Maxima Velocidade

Angular do Joelho entre o Wall Volley Test e o Chute (p>0,005). A figura 5 mostra a

média agrupada da velocidade angular do joelho nas duas situagées.
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4.1.2 Méaxima velocidade linear do maléolo (MVLM)

A velocidade do pé no chute pode ser representada pela Maxima Velocidade
Linear do Maléolo (MVLM). Foram encontradas diferencas (p<0,005) na Maxima
Velocidade Linear do Maléolo no Chute e No Wall Volley Test. As magnitudes da

Méaxima Velocidade Linear do Maléolo foram superiores no Chute, cerca de 38%.

TABELA 1. MEDIA E DESVIO PADRAO DAS VARIAVEIS ABSOLUTAS DO CHUTE
E DO WALL VOLLEY TEST.

Variavel Chute Wall Volley Test
MVAQ (graus/s) 302,9 + 146,9 278,88 + 146,67
MVAJ (graus/s) 707.9 £284,7 512,8 £268,3
MVLM (m/s) 6.4 £2,1 3,9+0,8
FJ (graus) 100.8 + 21,8 103.7 + 17,09

NOTA: Maxima Velocidade angular do quadril (MVAQ), Maxima velocidade angular do joelho (MVAJ),
maxima velocidade linear do maléolo (MVLM), angulo minimo de flexdo do joelho (FJ).

4.1.3 Méaxima amplitude de flexado do joelho (FJ)

Néo foram encontrados diferencas significativas (p>0,05) entre o Wall Volley

Test e o Chute nas amplitudes méaximas de flexao do joelho.
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FIGURA 4. MEDIAS AGRUPADAS DA VELOCIDADE ANGULAR DO QUADRIL E
VELOCIDADE ANGULAR DO JOELHO NO WALL VOLLEY TEST E NO
CHUTE.

porcentagem do chute

4.2 VARIAVEIS TEMPORAIS RELATIVAS DE COORDENCAO
A tabela 2 mostra as varidveis temporais relativas do estudo Os dados
indicaram que as caracteristicas topolégicas de coordenacdo do chute foram

similares nas situagdes testadas (Wall Volley Test e Chute).

TABELA 2: VARIAVEIS TEMPORAIS RELATIVAS DE COORDENACAO

Variavel Wall Volley Test Chute
IMVAQ/IMVAJ 0,41 +0,17 0,75 + 0,42
IMVAJ/IMVLM 1,11 +0,14 1,03 +£0,14

NOTA: Instante da maxima velocidade angular do quadril (IMVAQ), instante da maxima velocidade
angular do joelho (IMVJ), instante da maxima velocidade linear do maléolo (IMVLM).



421 Instante da maxima velocidade angular do quadril (IMVAQ) em relagdo a
maxima velocidade angular do joelho (IMVAQ)

Nao foram encontradas diferencas significativas entre o Wall Volley Test e o
Chute quanto ao Instante da Maxima Velocidade Angular do Quadril em relagéo ao

Instante da Maxima Velocidade Angular do Joelho (p>0,005).

4.2 .2 Instante da maxima velocidade angular do joelho (IMVAJ) em relacdo a maxima
velocidade linear do maléolo (IMVLM)

N&o houve diferenca entre o Wall Volley Test e o Chute (p<0,05) quanto ao
Instante da Maxima Velocidade Angular do Joelho em relag&o ao Instante da Maxima

Velocidade Linear do Maléolo.
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5. DISCUSSAO

Pouco se sabe como os multiplos componentes do sistema neuro-muscular
s&0 organizados para a producdo de movimentos em diferentes contextos. Um dos
principios da teoria dos sistemas dinamicos ou teoria de Bernstein € chamado de
auto-organizacdo, e significa que o sistema motor humano € capaz de
espontaneamente ajustar-se sob certas condigdes controladas (SCHIMIDT E
WRISBERG, 2001). Assim, o individuo €& capaz de adaptar os padrbes de
coordenacdo do movimento de acordo com a situacdo que lhe € oferecida. O
presente estudo objetivou investigar as estratégias coordenativas utilizadas por
sujeitos experientes na realizacdo do chute em duas condi¢cdes: Wall Volley Test e
em uma situagdo proxima da realidade de jogo, o passe com a parte interna do pé.

O chute € um movimento préximo distal explosivo, que requer uma alta
velocidade do segmento mais distal do sistema, a qual foi representada no presente
estudo pela maxima velocidade linear do maléolo. A velocidade linear do maléolo no
momento de contato com a bola é um dos principais fatores determinantes da
poténcia do chute. A maximizagcdo da velocidade linear do maléolo depende das
velocidades dos segmentos proximais (quadril e joelho), assim como da transferéncia
de energia entre eles que resulta num aumento da velocidade do segmento (VAN
INGEN SCHENAU, G. J. et al). A velocidade linear do maléolo depende ainda de uma
relagédo temporal entre as articulagbes (PUTNAM, 1993), na qual o movimento do
segmento distal € iniciado no instante da maxima velocidade do segmento proximal.
Desta forma, a coordenacéo pode ser definida como 0s movimentos relativos entre os
segmentos e 0 objeto a ser interceptado e o controle pode ser expresso pelos
parametros absolutos do movimento (NEWELL, 1985).

No presente estudo, observou-se que 0s sujeitos apresentaram, em ambas as
condigcdes experimentais, uma organizacao temporal relativa (coordenagdo) bastante
similar, apesar da velocidade linear do maléolo (controle) ter sido maior no chute.
Assim, mesmo havendo semelhangas nos padrdes temporais relativos do movimento
nas duas situagdes, ndo houve igualdade na velocidade linear do maléolo. Tais
achados sdo conflitantes com o estudo realizado por ANDRESON E SIDAWAY
(1994). Os autores demonstraram que as menores velocidades lineares do pé nos

sujeitos novatos eram consequéncia das diferengas nos padrdes temporais relativos
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apresentados pelos mesmos, quando comparados a sujeitos experientes, ou seja, o
chute era executado de forma que as articulagdées do joelho e quadril se moviam fora
de fase. Acredita-se que os padrbes de coordenacdo do chute no futebol podem
variar de acordo com a demanda de tarefas e as condi¢cdes com que € realizada.
Assim, diferencas ambientais podem explicar esses resultados conflitantes.

Uma possivel explicacdo pode estar no fato de que no chute realizado proximo
da condi¢do do jogo, parece haver uma rotagdo do quadril sobre o eixo da perna de
apoio, o que provoca uma distor¢do no valor da velocidade linear do pé, que deveria
ser resultante das velocidades angulares do joelho e quadril. Entretanto, a velocidade
linear do maléolo, neste caso, ndo seria determinada apenas pelas velocidades
angulares do joelho e quadril, mas também pela velocidade resultante da rotacao do
quadril sobre a perna de apoio, 0 que provocaria 0 aumento na velocidade linear do
pé. Essa rotagdo parece ser menor no chute realizado no Wall Volley Test, talvez pelo
menor periodo de preparagdo do chute, em fun¢do da proximidade da parede e da
velocidade de aproximacdo da bola. Essa distor¢do nos valores das velocidades
angulares e lineares so pode ser corrigida através de uma analise em trés dimensoes,
pois, com esse tipo de analise é possivel quantificar essa rotagdo do quadril sobre a
perna de apoio e verificar de que forma ela influencia na velocidade do maléolo.

Além do efeito da rotacdo do quadril sobre a perna de apoio, outro fator que
pode ter sido determinante para que apenas a velocidade linear do maléolo fosse
significativamente maior no Chute é o efeito acumulativo das velocidades angulares
do quadril e joelho. Essas velocidades foram maiores no Chute em relagdo ao Wall
Volley Test, embora ndo tenham sido encontradas diferencgas significativas. Como a
velocidade linear do maléolo é determinada pelas velocidades angulares do quadril e
principalmente pela do joelho (ANDRADE, 2004), e pequenas variagdes na angulacéo
do joelho resultam em grandes deslocamentos lineares no pe, em funcdo da grande
alavanca formada pela perna, as diferencas estatisticas foram significativas somente
na maxima velocidade linear do maléolo.

Embora tenham sido encontrados diferencas significativas entre o Wall Volley
Test e o chute realizado numa situagao préxima da realidade do jogo apenas na
maxima velocidade linear do maléolo (MVLM), permite-se, aceitar a hip6tese H1, que

propbe que os parametros absolutos de controle do movimento seriam diferentes nas



duas situacdes, pois a velocidade do maléolo € o fator principal na determinagao da
potencia do chute.

Quando s&o analisados os tempos relativos de coordenacéo do chute no Wall
Voliey Test e na condicdo préxima da realidade do jogo, observa-se que nao
ocorreram diferencgas significativas. Portanto, a auséncia de diferencas nas variaveis
temporais relativas do movimento indica que somente a parametrizacao dos padroes
de coordenacédo do chute (controle) difere, entre os chutes empregados nas duas
condi¢des. Tais achados se opdem a hipdtese que existiriam diferengas nos tempos
relativos de coordenacgao do chute no Wall Volley Test e em uma condi¢c&o proxima
da realidade do jogo. Portanto, a hipbétese Hz foi rejeitada.

REZENDE e VALDES (2004), afirmam que é necessario que um protocolo de
avaliacdo reproduza as exigéncias correspondentes as encontradas pelo atleta
durante o jogo. Podemos afirmar entdo, que o Wall Volley Test ndo reproduz uma
situacao préxima da realidade do jogo, pois, ficou demonstrado no presente estudo
que, quando comparado a essa situagao, apenas 0s padrbes de coordenacgao
(tempos relativos) permanecem inalterados, mas os padrdes de controle do chute
(velocidade), que determinam o desempenho do movimento variam.

Desta forma, a aplicacdo do Wall Volley Test para a analise da performance do
chute deve ser repensada, pois a avaliagdo ndo reproduz uma condi¢cao semelhante a

aquela encontrada pelo individuo na pratica do futebol.
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6. CONCLUSOES

O presente estudo objetivou investigar a coordenacgio do chute no futebol em
duas situagdes (Wall Volley Test e no chute empregado em uma condicio proxima da
realidade do jogo). Foi demonstrado que o chute, nas duas situagbes apresenta
padrées de coordenagao similares, ou seja, os tempos relativos do movimento n&o
variaram de uma situagao para outra.

Os parametros de controle do movimento foram diferentes nas duas situagées,
pois a velocidade linear do maléolo foi maior na situagao préoxima da realidade do
j0ogo, quando comparadas ao Wall Volley Test.

Assim, pode-se concluir que a coordenaggo do chute nas duas situagdes (Wall
Volley Test e chute realizado em condi¢cdo proxima da realidade de jogo) seguiu um
esteredtipo bastante consistente de organizacgao relativa entre 0os segmentos e que as
diferencas entre os chutes empregados nas duas situagbes ocorreram somente nos
padrbes de controle do movimento, mais precisamente na velocidade linear do
maléolo, que é o principal fator na determinacao da poténcia do chute.

Como o padrao de controle do chute utilizado na execugao do Wall Volley Test
difere do padrao empregado na execuc¢do de um chute em condi¢cdo semelhante a do
jogo de futebol, sugere-se cautela na utilizacdo do Wall Volley Test como instrumento
para avaliar performance do chute em praticantes de futebol.

Dificuldades  metodolégicas associadas a  analise  bi-dimensional
impossibilitaram determinar o efeito decorrente da rotagao do quadril sobre a perna
de apoio.Tal limitagado pode explicar o fato de apenas a velocidade linear do maléolo
apresentar diferenca significativa entre as duas situagoes.

Dessa forma, sugere-se que novas investigagbes sejam realizadas com
amostras maiores e com analise do movimento em trés dimensbes, a fim de

considerar efeitos decorrentes da rotac&o do corpo sobre a perna de apoio.
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