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Resumo

0 estudo objetivou comparar e verificar as possiveis correlacdes entre a velocidade da bola com a velocidade
do pé, angulo relativo do joelho e comprimento do ultimo passo durante o chute entre garotos Praticantes e
Né&o Praticantes do futsal. Participaram do estudo 14 garotos com idade entre 13 e 15 anos divididos em dois
grupos, Praticantes (G1) e Nao Praticantes (G2) de acordo com seu tempo de pratica estruturada semanal na
modalidade. Para a analise cinematica duas cameras ajustadas a uma frequéncia de 120 Hz, foram fixadas
lateralmente ao movimento realizado e focalizando os marcadores fixados no membro inferior do chute. Cada
participante executou 10 chutes simulando uma cobranca de tiro livre no futsal. Os dados tridimensionais
do membro inferior de chute foram obtidos pelo “software” DVIDEOW e tratados em ambiente Matlab, para
obtencédo das varidveis cinematicas de interesse: velocidade da bola (VEL, ), velocidade do pé (VEL,), angulo
de joelho (ANG,,,,,) € comprimento do Gltimo passo (CP). Todas as varidveis exibiram indices estatisticamente
maiores em G1 se comparado a G2 e, além disso, ndo foram encontradas diferencas intertentativas na tarefa (p
<0,05). No G1 uma analise de regressao multipla somente revelou influéncia na VEL,, , em 17% causada pelo
CP. Além disso, no G2 nenhuma variavel influenciou na VEL,  ,. Pode-se concluir que as variaveis estudadas
sdo diferentes entre praticantes e ndo praticantes de futsal com idade entre 13 - 15, e que a VEL, , pode ser
ligeiramente influenciada pelo CP nesta faixa etaria. Recomenda-se que treinadores monitorem periodicamente
o desenvolvimento desta caracteristica do movimento, principalmente em jogadores novatos, como forma de
identificar jogadores com diferentes niveis de desempenho no chute em um contexto de futsal.

PaLavras-cHAVE: Biomecénica; Cinematica; Habilidades motoras; Futsal.

Introducao

O desempenho do chute é um dos fatores-chave Estudos anteriormente realizados encontraram

para marcar gols no futsal'. O desempenho relacio-
nado a fatores biomecanicos nos chutes de finalizagio
no futsal e no futebol sio amplamente estudados'®.
Em situagio especifica, o padrao de movimento no
chute pode ser influenciado pela situagio do jogo,
sendo dessa forma um fenémeno varidvel’. Além
disso, o corpo pode assumir posturas diferentes de
acordo com o alvo e velocidade da bola®.

positivas correlacoes entre a velocidade do pé ime-
diatamente antes do momento do impacto com a
bola na velocidade da bola imediatamente apds o
contato®!?. Adicionalmente, o comportamento da
velocidade da bola ap6s um chute de forga maxima
do membro dominante e ndo dominante pode ser
afetado principalmente pelas diferencas na veloci-
dade do pé e na mecénica de colisao'’.
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Em diferentes niveis de prética foram verificadas
diferencas no desempenho do chute, em que aqueles
com nivel de desempenho superior (elite e profis-
sionais vs. nio elite e amadores) para a categoria
adulta, obtiveram melhor desempenho no chute .
Embora as pesquisas relacionadas a técnica de chute
no futebol sejam amplamente conclusivas e bem
delineadas devido ao avango da ciéncia do esporte,
o futsal ainda é carente de estudos que possam carac-
terizar melhor as diferencas do futebol para o futsal.

NEWELL'® sugeriu que os movimentos dos seres
humanos surgem das interagées do organismo, do
ambiente no qual os movimentos ocorrem e da
tarefa a ser executada (ver também Havywoobp e
GetcHELLY). Nesse sentido, a acio de “chutar”,
enquanto uma habilidade motora, é essencialmente
a mesma quando comparados os contextos do futsal
ao do futebol. Entretanto, existem algumas peque-
nas diferencas tanto em relacio as restricoes ambien-
tais quanto da prépria tarefa entre estes dois jogos
esportivos coletivos que podem potencialmente
influenciar o padriao de movimento neste elemento
técnico de jogo. O futsal apresenta menor nimero
de jogadores em quadra, dimensoes da drea de jogo e
tempo total de jogo'®, além das diferencas em relagao
a superficie em que ¢é praticado (piso rigido), menor
tamanho e peso da bola e menor tamanho do alvo
(go])" e o tipo de cal¢ado utilizado. Em um jogo de
futsal, os jogadores executam em média 11,7 + 4,13
chutes no gol e 15,2 + 3,43 chutes para fora do gol*
enquanto que no futebol os jogadores executam um
ndmero menor, entre 1,2 e 2,5 + 2,2 chutes®! no
total. A distAncia média do gol em que ocorrem os
chutes no futebol é de 21,02 + 9,22 m** enquanto
que no futsal a zona de maior nimero de chutes em
gol fica localizada a uma distncia de 10 m da linha
de fundo®. Especificamente, quando se trata da and-
lise cinematica do chute, KeLr1s e KaT1s* indicaram
que jogadores de futebol diminuem a velocidade de
aproximagio bem como nas rotagées e velocidades
articulares para execu¢io de um chute com acuricia,

1.” evidenciaram que no

enquanto que BARBIERI et a
futsal esse fendmeno nao ocorre, sugerindo que os
jogadores priorizam principalmente a velocidade da
bola durante chutes nesta modalidade, o que estd
em contraste com os achados no futebol?. Por isso,
alguns pontos criticos como: comprimento do passo
na fase balango, 4ngulo de joelho no momento do
contato com a bola, velocidade do pé e velocidade da
bola no chute ainda necessitam de mais estudos no

futsal, principalmente em categorias de formagao.
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Pesquisas anteriores sobre o chute no futsal veri-
ficaram diferenca nos padrées cinemdticos e de co-
ordenagao para diferentes restri¢oes da tarefa, como
chute envolvendo bola parada e em movimento em
jogadores amadores adultos'. Em jovens jogadores
a assimetria dos membros dominante e nao domi-
nante de chute? e as diferengas para a cinemdtica do
membro de suporte durante a realizagao do chute’
foram confirmadas nas investigagoes feitas, além
de que a fadiga muscular parece afetar de forma
contundente a velocidade da bola no chute em
jogadores de futsal sub-15%.

Entretanto, para nosso conhecimento, ainda nio
foram investigadas as mudancas nos padrées cine-
miticos de chute em decorréncia da pratica estrutu-
rada do futsal, comparando por exemplo individuos
jovens praticantes e ndo praticantes da modalidade.
Além disso, a influéncia das varidveis que cercam a
velocidade da bola também nio foi investigada para
o futsal nestes diferentes niveis, em categorias de
formacio. Investigacoes conduzidas com o futebol
evidenciam que mudancas fundamentais ocorrem
nos padrées de coordenagao durante o chute como
resultado da pratica®. Entretanto isso ainda perma-
nece no plano inferencial para o futsal, ou seja, nao
existem evidéncias que confirmem essa premissa.

Desse modo, os objetivos da presente investigacao
sao comparar o padrio cinemdtico das varidveis:
velocidade da bola, velocidade do pé, comprimento
do passo e angulo relativo do joelho relacionado ao
chute em individuos praticantes e nao praticantes na
modalidade futsal e verificar as possiveis correlagoes
entre as varidveis de interesse. A hipStese do pre-
sente estudo é de que existem diferencas no padrao
cinemdtico do chute entre individuos com pratica
regular e que ndo praticam a modalidade futsal e de
forma singular o desempenho do chute seja superior
no grupo de praticantes. Além disso, caso existam,
as diferencas pontuais na mecanica de chute entre
os grupos, muito provavelmente elas impactariam
diretamente a qualidade do contato do pé com a
bola, e desta forma, espera-se que existam correla-
¢Oes importantes entre as varidveis testadas com a
velocidade da bola apenas no grupo de praticantes.

Acreditamos que com os resultados da presente
investigagio, poderd se ter um melhor direciona-
mento das atitudes no treinamento para individuos
com menor prdtica estruturada na modalidade
e compreender as relagoes entre as varidveis que
cercam a velocidade da bola no momento do chute
para o futsal.



Método

Participantes
e delineamento experimental

Para o estudo, foram convidados por conveniéncia
14 participantes do sexo masculino com idade entre 13
e 15 anos. Antes de qualquer avaliacio, foi solicitada
a assinatura individual pelos responsdveis legais do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aprova-
do pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de
Biociéncias da UNESP de Rio Claro. Os grupos foram
divididos de acordo com a prética de cada garoto. Os
que treinavam regularmente ou que faziam parte de
algum programa de treinamento estruturado com no
minimo trés sessbes por semana foram selecionados
para participar do grupo de praticantes (G1). No
grupo de nao praticantes (G2), os individuos foram
selecionados quando nao participavam em nenhum
programa de treinamento estruturado na modalidade
e que responderam nio gostar de praticar futsal ou
futebol. Nenhum dos participantes era profissional.

Tarefa

Com no minimo 24 e no mdximo 72 horas
depois da divisao dos grupos, foi realizada a ta-
refa propriamente dita. Inicialmente todos foram
submetidos a um aquecimento e alongamento
padronizado pelo treinador e adequado a posterior
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atividade. Em seguida, foram fixados marcadores
reflexivos no membro inferior de chute.

Para o teste de chute de finalizagao foi posiciona-
do um alvo no centro da meta’ e foi solicitado que
realizassem 10 chutes com a bola parada posicionada
na marcagao do tiro livre direto de 10 metros sem a
barreira na segunda marca de pénalti (TL10m). Os
participantes foram orientados por uma instrugio
verbal idéntica para todos participantes, que foi:
“chutem com o dorso do pé com a mdxima forca
no alvo”"?. Entre cada tentativa o participante
teve liberdade de decidir o tempo de descanso e se
o mesmo era necessrio. Os chutes foram filmados
por duas cAmeras posicionadas e posteriormente a
uma andlise das filmagens as varidveis de interesse
foram selecionadas e analisadas estatisticamente.

Aquisicao das Imagens

Foram utilizadas duas cAmeras digitais de video
(JVC, GR-DVL9800u®) para a aquisigio das imagens
da execugao dos chutes, ambas foram fixadas em tripés
posicionados lateralmente a0 movimento realizado de
forma a focalizar os marcadores no membro inferior
do chute (FIGURA 1). A frequéncia de aquisi¢ao
das imagens foi de 120 Hz, “shutter” de 1/250, foco
ajustado manualmente e balanco do branco regulado
para ambientes externos com grande luminosidade.

FIGURA 1 - Representacao esquematica do posicionamento das cameras para as coletas do TL10m.

Aquisicao das variaveis cinematicas

Previamente a realizagao dos chutes, foram fixados
nos participantes marcadores reflexivos (esferas de 25

mm de didmetro) nos seguintes pontos anatdmicos:
quadril (trocAnter maior da cabega do fémur), joelho
(epicondilo lateral do fémur), tornozelo (maléolo
lateral), calcAneo (tuberosidade calcinea) e quinto
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metatarso (articulagio metatarso falangeana do quin-
to metatarso). Os pontos representam os centros das
articulagdes de interesse para definir os segmentos
coxa, perna e pé.

Para a aquisicdo das varidveis cinemdticas de inte-
resse, foi utilizado o “software” DVIDEOW?* para
0 “desentrelagamento”, compactacio, sincronizagao,
medigio e reconstrugio tridimensional pelo método
do DLT (“Direct linear transformation”)?!.

Para a reconstrucdo tridimensional foi utilizado
um objeto calibrador contendo 12 marcadores com
distAncias com base no sistema cartesiano de coorde-
nadas previamente medidas. O eixo y foi definido na
direcao longitudinal da quadra de futsal no sentido
do gol, o eixo x paralelo a linha de fundo da quadra
com sentido para a linha lateral direita e ortogonal ao
eixo y e o eixo z foi definido como produto vetorial
dex pory (dire¢ao vertical apontando para cima)"2.

Ap6s este processo, foram obtidas matrizes de
dados contendo as coordenadas espaciais de cada
marcador medido em fungio do tempo (x(t), y(t) e
z(t)), para cada chute realizado pelos participantes.

Para andlise e tratamento dos dados cinemdticos
foi utilizado o “software” Matlab®. A velocidade
tridimensional do pé e da bola foram calculadas pelo
moédulo do vetor de deslocamento do pé e da bola,
antes e apds o contato do pé com a bola.

O vetor deslocamento da bola (VEL, ) foi
calculado através das coordenadas da posi¢io
estaciondria da bola (inicio), e no décimo quinto
quadro apés o contato do pé com a bola. O vetor de
deslocamento do pé (VEL,, ) foi calculado através do
ponto médio entre os marcadores do calcineo e do
quinto metatarso, de trés quadros de imagem que
antecederam o contato do pé com a bola (inicio)
até o contato do pé com a bola (final).

O angulo relativo do joelho (AN GJOELHO) foi calcu-
lado através arco-coseno do produto interno entre os
vetores normalizados da coxa e perna, no instante de

Resultados

As medidas cinemdticas do estudo obtiveram um
erro de viés de 5,6 mm, uma precisio igual a 7,3 mm
e a acurdcia foi de 9,3 mm. O erro de medida do
estudo foi considerado aceitdvel, tendo em vista que
¢ menor que o didmetro dos marcadores utilizados
nas avaliagbes (25 mm).

As varidveis cinemadticas VEL

ANG

JOELHO

BOLA’ VE LPE’
e CP foram significativamente diferentes
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contato do pé com a bola. Para o cdlculo do compri-
mento do ltimo passo (CP) foi utilizada a distincia
euclidiana das coordenadas tridimensionais da ponta
do pé de chute no quadro que representa o momento
em que o pé perde o contato com o solo até que atin-
gisse as coordenadas tridimensionais do centro da bola.

Determinacgao do erro
de medida do estudo

A determinacio do erro de medida do estudo foi
feito através de um teste especifico proposto por
EHARA et al.”’ e também empregado por BARBIERI
et al.'. Para isso, foi utilizada uma haste rigida
contendo dois marcadores de 25 mm fixados nas
extremidades a uma distincia de 500 mm. Esta
haste foi movimentada em torno de toda regio
calibrada e a distAncia Euclidiana entre os dois mar-
cadores durante o tempo foi obtida pelos mesmos
procedimentos descritos anteriormente no tépico
de “Aquisicdo das varidveis cinemdticas”.

Analise estatistica

A normalidade dos dados foi testada a partir do
teste de Shapiro-Wilk. Verificada a normalidade, a
andlise descritiva foi apresentada pela média + desvio
padrio. A andlise de varidincia ANOVA “one-way”
com andlise “post-hoc” de Tukey foi utilizada em
dois momentos, em um momento para verificar as

diferencas entre os grupos (G1 e G2) nas varidveis
VEL VEL ., ANG e CP, no segundo mo-

BOLA’ PE’ JOELHO
mento entre as tentativas das varidveis. Foi utilizada
a andlise de regressao maltipla para verificar o grau
de influéncia das varidveis VEL , ANGJOELH ,eCP
na VEL, .. Além disso, o teste de correlacio de
Pearson entre as tentativas em cada varigvel também
foi feito. Em todos os casos o nivel de significincia

foi pré-fixado em p < 0,05.

entre os grupos de Praticantes e Nao Praticantes
(TABELA 1).

Naio foram encontradas diferengas intertentativas
para as varidveis analisadas tanto para o grupo de
Praticantes (G1) quanto para os Nao Praticantes

(G2) (FIGURA 2).
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TABELA 1 - Média (MD) * Desvio Padrao (DP) das variaveis provenientes dos chutes nos grupos com Praticantes
(G1) e Né&o Praticantes (G2).

Gl (n=7) G2 (n=7) o -

*Indica diferenca signi-

MD DP MD DP ficativa em relagdo ao

VEL, , (m.s) 17,15* 1,63 13,42 1,71 o
VEL,; (m.s™) 14,87* 1,04 13,47 0,97
ANG]()EL]—[() (graus) 132,57* 14,23 125,50 11,84
CP (m) 1,02* 0,09 0,93 0,10
Gl G2
25 B VElLgoLa B3 VELpe 2- B8 VElsoa A VELpe

Cada tentativa é re-
presentada pela média
e desvio padrdo dos
sete participantes de
Seus respectivos grupos
onde:

(VEL,,,,) = vetor deslo-
camento da bola;
(VEL,,) = vetor de des-
locamento do pé;
(ANG,..,,..) = éngulo
relativo do joelho e;
(CP) = comprimento do

Tentativas Tentativas (ltimo passo.
ANG joELHO ANGoELHOD
200+ 2001
150 % } 150
® 7 @
= 100- % % 100-
5 % 5
50+ é 501
u L) L L) L) L) L L) L) L u T T T T T 1 L] T T L]
1 2 3 4 5 6 7 8 9% 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tentativas Tentativas
0ocp CcP
2.5+ 2.54
2.0 2.0-
b s A T1
1.5+ 1.5-
E £
1.0 1.0
0.51 0.5-
u-u T L] L} L) L L) L) L L) T u.u T T L] L} L] L] L} L} L) L)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tentativas Tentativas

FIGURA 2 - Desempenho nas 10 tentativas dos sete participantes do G1 (Praticantes) e as 10 tentativas dos sete
participantes do G2 (N&o Praticantes).
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*p<0,05.
**p<0,01L.

*p < 0,05,

A anilise de regressao multipla para os dois grupos
demonstrou um R? fraco (G1 = 0,31 e G2 = 0,04).
No G1 a hipétese do estudo foi confirmada pelo
teste F (F = 0,001) e foi encontrada uma influéncia
positiva do CP de até 17% na VEL, , (p = 0,01).
No G2 a hipétese do estudo nao foi confirmada (F
=0,35) e, além disso, nio foi encontrada nenhuma
influéncia das variaveis VEL,;, ANGJOELHO e CP
sobre a VEL, ..

TABELA 2 -Coeficiente de correlacdo entre a VEL
tentativas no grupo Praticantes (G1).

BOLA

e as variaveis VEL_., ANG

AVEL,, , no G1 foi significativamente correlacio-
nada apenas nas tentativas 4 e 10 com o CP e nenhuma
outra tentativa no G1 obteve correlacio significativa entre

aVEL, ,VEL ¢ ANG . (TABELA2).

JOELHO

No G2 a VEL,, foi significativamente correla-
cionada apenas na quarta tentativa com a VEL e
negativamente correlacionada na tentativa 3 com o
ANG,, 4, € nenhuma outra correlagdo significativa foi
observada entre as tentativas nos grupos (TABELA 3).

PE? JoeLto € CP em cada uma das

VEL,, ANG o540 cr
Tentativa 1 0,27 0,63 0,48
Tentativa 2 -0,01 -0,36 0,58
Tentativa 3 -0,11 0,55 0,46
Tentativa 4 0,02 0,04 0,76*
Tentativa 5 0,61 0,19 0,43
Tentativa 6 0,11 0,03 0,37
Tentativa 7 -0,51 0,63 0,71
Tentativa 8 0,26 0,62 0,63
Tentativa 9 0,30 0,48 0,03
Tentativa 10 0,44 0,49 0,88**

TABELA 3 - Coeficiente de correlacéo entre a VEL ,
tentativas no grupo Nao Praticantes (G2).

e as variaveis VEL_., ANG

pEr soeLto € CP em cada uma das

VELPE AN GIOELHO cr
Tentativa 1 -0,56 -0,36 -0,60
Tentativa 2 -0,21 -0,29 0,43
Tentativa 3 -0,25 -0,79* -0,39
Tentativa 4 0,78* -0,49 0,63
Tentativa 5 0,27 0,28 0,43
Tentativa 6 0,52 0,42 0,26
Tentativa 7 0,22 -0,08 0,44
Tentativa 8 0,58 -0,23 0,60
Tentativa 9 0,17 0,04 0,04
Tentativa 10 0,39 0,34 0,49

Discussao

A presente investigagdo verificou se as varidveis
determinantes no chute de finalizagio do futsal eram
diferentes de acordo com o nivel de experiéncia do
atleta e, se a VEL,,,, era dependente da VEL,;,
ANG e CP em jogadores Praticantes e Nao

JOELHO
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Praticantes de futsal. Os principais achados foram
que as varidveis determinantes para o chute de fina-
lizagao no futsal sao diferentes de acordo com o nivel
de prdtica na modalidade e, que a VEL,

cessariamente ¢ dependente das varidveis estudadas.

nao ne-



A velocidade da bola média para G1 ¢ bastante
similar ao que foi verificado por BarBIERI et al.?
em jovens praticantes de futsal com idade similar
ao participantes deste estudo na tarefa de TL10m
(18,2 m.s™), e de jogadores titulares de equipes de
elite sub-13 e sub-15 do Estado de Sao Paulo (18,6
m.s")*, e estio acima do que foi verificado em
jogadores sub-15 de uma equipe paranaense (~12
m.s")%. As equacoes descritas na literatura para o
futebol que explicitam a relagio entre o vetor de
VEL, , com a VEL,; foram apresentadas e estao
aproximadamente entre 1,06 e 1,23%. No presente
estudo a relacio entre as varidveis foram de 1,15
parao G1 e 0,99 para o G2.

De acordo com BerNsHTEIN® individuos per-
tencentes ao primeiro estigio de desenvolvimento
de um comportamento habilidoso na execu¢io
de tarefas tendem a simplificarem e reduzirem os
movimentos nas articulacoes envolvidas. Os valores
inferiores de ANG;,,, € CP em G2 representam
menor amplitude de movimento nos participantes
deste grupo, sobretudo na extensio da articulagao
do joelho durante o chute, ¢ vao ao encontro do
que propds BERNSHTEIN. A idade é um fator que
interfere diretamente na mecanica do chute, e apre-
senta-se determinante pelo fato do aumento da for¢a
decorrente da maturagio bioldgica®”. Na presente
investigacio, a idade entre os grupos foi semelhante,
entretanto, todas as varidveis entre si foram diferentes
0 que corrobora com os achados no futebol.

No presente estudo foram relatadas diferengas
significativas para o desempenho do chute de fina-
lizagao no futsal comparando-se grupos de indivi-
duos com diferentes niveis de desempenho dentro
da modalidade, o que corrobora com achados da

11215 ¢ reforca a

literatura especifica para o futebo
ideia de que a prdtica induz mudangas nos padroes
de coordenagao?’. ANDERSON e SipAwAY?” haviam
reportado que novatos apresentam uma velocidade
linear resultante do pé inferior a jogadores experien-
tes no futebol. Estes autores haviam sugerido que
isso ocorre por conta de fatores como uma menor
amplitude de movimento do joelho em novatos. Tais
fend6menos estio em acordo com nossos achados
com o futsal, tendo em vista maiores indices de
VEL; e ANG, ,, em Gl se comparado a G2.
Asamr e NorTe®® encontraram forte correlagio
entre VEL, | , e VEL,; em jogadores profissionais
de futebol (0,74), e BArBIERI et al.?, em estudo no
futsal com jogadores amadores adultos, encontraram
valores entre 0,67 - 0,76. Contudo, estudo recente de

SINCLAIR et al.*” utilizando uma andlise de regressao
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multipla ndo reportou significativa correlacio entre
VEL,, , e VEL, quadro similar ao de Les et al.®
que também nio encontraram correlagio significa-
tiva entre tais varidveis no momento de impacto (r =
0,352), ambos no futebol. BARBIERI et al.? também
haviam relatado quea VEL, |
lacionam (r entre 0,15 - 0,42; p > 0,05) em jogadores
praticantes de futsal com idade de 13,6 anos, o que
estd em acordo com os resultados em nosso estudo.
Na presente investigagio os resultados mostram
que hd extensa possibilidade dos estudos referentes
a VEL,; no futebol nao servirem como parametro
para predigio da VEL | , no futsal, algo que tam-
bém foi evidenciado por BARBIERT et al.”. Uma das
provéveis explicagdes para isso é de que a bola de
futsal pode apresentar um coeficiente de restitui¢io
menor se comparada a uma bola padronizada de
futebol em virtude de suas caracteristicas, como
as dimensoes e a massa total. Por isso, hd possibi-
lidade, a partir dos resultados, de especular que a
transferéncia de energia do quadril até a bola possa
ser mais dissipada pela rigidez da bola no momento
do impacto. Contudo, na presente investigacio o
coeficiente de restituicao nao foi determinado.
Outro parimetro como ANG 1, estd direta-
mente ligado ao desempenho no chute e representa
a capacidade de transferéncia de energia da flexao do
quadril, desaceleragio da coxa e aceleragio da perna
no momento do impacto com a bola. Nesse caso, a
aceleragao da perna em comum com a aceleragao e
velocidade final do pé gera uma maior VEL,  *
Entretanto, na presente investigacao nao foram
encontradas quaisquer correlagoes conclusivas ou in-
fluéncias na VEL, , pelo ANG, ;.. O que reforca
a hipétese do coeficiente de restituigio da bola de
futsal ser menor e, por isso, hd uma perda maior de
energia durante o impacto do pé com a bola. Dessa
forma, sugere-se que futuras investigagoes ocupem-
-se com esse fator, que possivelmente pode explicar
as diferencas dos achados ente o futsal e o futebol.
A melhor representante do desempenho nos
dois grupos foi o CP que caracteriza o afastamento
da perna de chute e flexdo de joelho na preparagao
da fase de balango. O CP apresentou uma fraca
influéncia na varidvel VEL,  , (17%) para os
atletas do G1, o que mostra a maior capacidade e
experiéncia individual dos atletas do grupo para
impor mais velocidade sobre a bola. Além disso,
foram encontradas fortes correlagoes (r = 0,76 e r
= 0,88) em algumas tentativas no G1, ao contrdrio
do G2 onde nio foram evidenciadas correlagoes
significativas nem qualquer influéncia da medida

e VELPE nao se corre-
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na VEL . Lgs et al.“* evidenciaram correlagio
moderada (r = 0,419) entre o comprimento do
tltimo passo antes do chute e a velocidade da bola,
em jogadores de futebol adultos. E provavel que um
maior comprimento do dltimo passo antes do chute
tenha feito com que os jogadores realizassem maior
retracdo pélvica, fator que permitiu maior amplitude
de movimento posterior na protragio pélvica durante
arotagio para frente do membro inferior de contato®'.
No entanto, nossos dados devem ser compreendidos
com cautela, haja vista que as correlagdes encontradas
e a influéncia evidenciada nio obtiveram valores
satisfatdrios de correlagio na maioria das tentativas
e o R? da regressao multipla nio foi relevante.

Dois fatores relacionados ao chute poderio ser
talvez interessantes para desenvolver um método que
chegue mais préximo da real medida de predi¢ao da
VEL,, , para o futsal. O primeiro estaria ligado a
andlise de mais varidveis relacionadas com o chute
como a hiper flexao do joelho no momento da fase
mdxima de balango e a flexdo plantar. A segunda e
provavelmente mais aceita estaria ligada ao desen-
volvimento de uma equagio de predi¢io a partir da
andlise do chute em diferentes velocidades.

As principais limita¢oes do presente manuscrito
$20 0 baixo controle da amostra, haja vista que nao foi
controlada a idade dos individuos. Entretanto, a faixa
de idade utilizada na amostra pode nao sofrer alteraoes
maturacionais que possam interferir nas andlises”®. A
nio mensuragio da massa da perna e de alguns para-
metros importantes para a realizagio do chute como
a flexao plantar e a flexao do joelho na fase de balanco
e as poucas referéncias encontradas com essa temdtica
para o futsal e a interpretacio dos achados tomando
como referéncia os achados anteriormente relatados
no futebol tornam dificeis as conclusoes das reais con-
tribuigoes das varidveis estudadas para o desempenho
do chute no futsal. Levando em consideracio que o
futsal ¢ um esporte adaptativo e complexo, sem uma
sequéncia previsivel de padrdes de ataque e defesa das
equipes envolvidas no jogo®, mais estudos devem
ser realizados cercando as varidveis para definir com
acuidade as possiveis influéncias e correlagoes entre
as varidveis testadas. Sobretudo, futuras investigacoes
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deveriam investigar o desempenho do chute no futsal
em um contexto que envolvesse as demandas técnicas,
fisicas e tdticas de um jogo real, ¢ ndo como uma ha-
bilidade motora “fechada™*.

Para que um professor possa ensinar e corrigir
com sucesso a execucdo de um determinado fun-
damento ¢ necessdrio que ele tenha conhecimento
sobre algumas caracteristicas do esporte e de seus
praticantes (iniciantes ou alto nivel)*. Desse modo,
nés demonstramos que o comprimento do dltimo
passo parece ser um potencial preditor da velocidade
da bola no futsal em jovens praticantes com idade
entre 13 e 15 anos, o que até o momento nao havia
sido descrito. Desta forma, recomenda-se que treina-
dores monitorem periodicamente o desenvolvimento
desta caracteristica do movimento, principalmente
em jogadores novatos. O chute é um movimento
balistico, assim, gravacoes de video, mesmo que em
baixa de frequéncia de aquisi¢io e com uma simples
cAmera posicionada lateralmente durante a execu-
¢ao de chutes (i.e., em uma vista no plano sagital),
certamente poderao auxiliar nesse processo, como é
feito na aplicagio do TGMD-2 por exemplo, que se
baseia em avaliagoes “offline” por meio de gravacoes
de video®, sem 0 emprego de “softwares” para andlises
biomecinicas sofisticadas. Em adico, sugere-se que
futuros estudos desenvolvam escalas de desenvolvi-
mento do chute no futsal, utilizando-se também de
métodos de andlise qualitativa, que até 0 momento
nao foram amplamente explorados para investigagao
desta e de outras habilidade neste esporte.

Portanto, de acordo com os resultados encon-
trados entre os dois grupos, pode-se concluir que
as varidveis velocidade do pé, 4ngulo de joelho ¢ o
comprimento do passo (na fase de aproximagio para
o impacto com a bola) sao diferentes entre indivi-
duos praticantes e nao praticantes de futsal. Além
disso, a VEL, . pode ser ligeiramente influenciada
pelo CP na faixa etdria de 13 a 15 anos. Com isso,
fica evidente a necessidade de novos estudos que se
ocupem em identificar quais fatores que estariam
relacionados ao desenvolvimento de alta velocidade
da bola neste esporte, em criangas, adolescentes e
também em profissionais de alto nivel.
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Abstract

Ball velocity on the kick in futsal: comparison between youth with different performance levels and
correlation of the predictive variables of performance

The aim of this study was to compare and verify the possible correlations between ball velocity with
foot velocity, knee angle and length of last stride between practitioners and non-practitioners of futsal
game. Fourteen young males with aged between 13 and 15 years old divided into two groups: practi-
tioners (G1) and non-practitioners (G2), according with the time of futsal structured practice. For the
kinematic analysis we had used two cameras at a sampling frequency of 120 Hz, fixed laterally to the
movement performed in order to focus the markers in the limb of kick. Each participant has performed
ten kicks simulating a kick of ten meters in futsal. Three-dimensional data of the lower limb of kick were
obtained in DVIDEOW software and treated in Matlab environment in order to obtain the variables of
interest: ball velocity (VEL,, ), foot velocity (VEL, ), knee angle (ANG,, ) and length of last stride (LLS).
Statistically all data displayed higher levelsin G1 compared to G2. In addition, no significant differences
were found between trials in each group (p < 0.05). In G1 a multiple regression analysis revealed only
influence on VEL,, , 17% caused by LLS. Moreover, in G2 any variable have influenced VEL,, . However,
we conclude that the variables are different between practitioners and non-practitioners of futsal game
with aged between 13 and 15 years old, and the variable VEL,, could be little influenced by the LLS
in this age band. Thus, we suggested that coaches maintain focus on development and monitoring this
characteristic of movement, especially in novices, in order to identify players with different levels of
performance of kicking in a futsal context.

Key Worps: Biomechanics; Kinematics; Motor skills; Futsal.
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