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RESUMO

ANALISE DA PERNA DOMINANTE DO CHUTAR DE CRIANCAS: CONDICOES DE
BOLA PARADA E EM MOVIMENTO

Autor: RODRIGO BORGHI DE OLIVEIRA
Orientador: PROF.DR. JORGE ALBERTO OLIVEIRA

A andlise do chute através de técnicas biomecéanicas pode auxiliar na
compreensao do comportamento e organizacdao do sistema motor. Ao identificar a
predominéancia, emergéncia ou variabilidade de um padrdo de movimento, deve-se
considerar a interacdo de elementos internos e externos ao individuo, seja o
ambiente onde estd sendo executada a acdo, as caracteristicas que envolvem a
tarefa ou as particularidades do organismo do executante. O objetivo deste trabalho
foi analisar e comparar o padrdo de movimento e o desempenho da habilidade
motora chutar, a um alvo, em duas condi¢Ges: bola parada e bola em movimento.
Com o propésito de detectar a influéncia da faixa etaria na execucdo desta tarefa,
participaram deste estudo 10 criancas divididas em dois grupos: G1 (8 a 9 anos) e o
G2 (12 a 13 anos). Cada crianca realizou 10 chutes a um alvo em ambas as
condi¢cbes. As tentativas foram capturadas por duas cameras de alta velocidade e
foram obtidos dados referentes ao desempenho, variabilidade, coordenacédo e
amplitude do movimento. A andlise estatistica detectou ajustes na coordenacdo e
amplitude do movimento além de um aumento da variabilidade na condi¢do da bola
em movimento. Em relacdo a idade, foram encontradas diferengas estatisticamente
significantes na velocidade do pé. Os resultados demonstraram que 0S Qgrupos
etarios estudados apresentaram ajustes similares na coodenacdo do movimento. A
condi¢cdo da bola provocou adaptacdes no padrao de movimento, entretanto, apesar
do aumento nos niveis de variabilidade, ndo exerceu influéncia no desempenho do

chutar.

Palavras-chave: Controle Motor, Chutar, Coordenacao, Restricoes



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE KICK DOMINANT LEG OF CHILDREN: CONDITIONS OF
STATIONARY AND MOVING BALL

Author: RODRIGO BORGHI DE OLIVEIRA
Adviser: PROF.DR. JORGE ALBERTO OLIVEIRA

The analysis of kicking through biomechanics techniques can help the
comprehension of behavior and motor system organization. In order to identify the
predominance, emergence, or variability of a moving pattern, is imperative to consider
the interactions between internal and external elements to the individual, such as the
environment where the action is executed, characteristics that are intrinsic to the task
or any individual particularity. The aim of the present work was to analyze and
compare the performance and movement pattern of the kick realized by children to a
target, in two different conditions: stationary and moving ball. To enable us to detect
the age influence on the execution of the given task, the experimental group
comprised 10 children from different ages: group 1 (G1) children from 8 to 9 years old
and group 2 (G2) children from 12 to 13 years old. Each participant performed 10
kicks to the target in both conditions. Attempts were captured by two high speed
cameras and were obtained data to analyze performance, variability, coordination and
range of motion. Statistical analysis showed adjustments in coordination and range of
motion, besides an increase of variability in the condition of moving ball in relation to
the stationary ball condition. Regarding the age, it was found differences statistically
significant only in the foot velocity. The results showed that the age groups studied
had similar adjustments in movement coordination. The moving ball condition led to
adjustments in the movement pattern, however, despite the increase in the variability,

the performance was not different in relation to the stationary ball condition.

Keywords: Motor Control, Kick, Coordination, Constraints



1 INTRODUCAO

A emergéncia da habilidade motora chutar em criancas é considerada
filogenética e passivel de modificacbes e aprendizagens ao longo do tempo. Sua
pratica entre jovens é comum, principalmente por ser considerada uma habilidade
culturalmente determinada, haja vista sua execugcao expressa em modalidades
esportivas, como o futsal e futebol de campo. O chute é considerado um dos
fundamentos cruciais na préatica dessas modalidades esportivas. Com o propésito de
compreender com mais detalhes a coordenacdo dessa habilidade, varios
pesquisadores de diversas areas da educacdo fisica exploraram a execucdo do
chute de maneira a evidenciar variaveis que supostamente exercem um papel

determinante para o seu bom desempenho.

Apesar do numero razoavel de pesquisas envolvendo a analise do chutar, a
grande maioria destes estudos foi realizada com adultos experiéntes, sendo escassa
a literatura que visa compreender de que maneira a coordenacdo do chute se
desenvolve em criangas experientes nesta habilidade, como por exemplo, praticantes
de futsal. A federacao paulista de futsal organiza torneios e campeonatos a partir da
categoria sub-9. Grande parte das escolas e centros de treinamento inscreve
criancas para participar oficialmente de torneios por volta dos sete a nove anos de
idade. Nesta faixa etaria, as criancas jA estdo aptas a realizar a maioria dos
fundamentos envolvidos no esporte de forma madura. JA& na década de 40 foi
sugerido que criancas estdo aptas a chutar voluntariamente a partir do momento em
gue estdo aptas a correr (GESELL, 1940). WILLIAMS (1983) propds que a partir de
cinco anos de idade as criancas devem ter a capacidade de executar um chute
considerado maduro em relagéo ao nivel de maturacéo do sistema motor. Apesar de
a literatura oferecer algumas informacdes a respeito do desenvolvimento do chute
em criancas, estes estudos nao sao suficiente para responder a algumas
inquietacbes especificas dos treinadores de categorias de base do futsal. Quais
limitacbes na coordenacdo do chute podem ser esperadas levando-se em

consideracao a faixa etaria? Quais sdo os fatores mais relevantes no desempenho



do chute das criangas? Especialmente durante a infancia, informacdes sobre o
controle do sistema motor podem vir a se tornar Uteis para que estes treinadores
possam construir uma rotina de treino adequada a cada faixa etaria e realizar uma

avaliacdo mais consistente.

A andlise do chute através de técnicas biomecéanicas pode auxiliar na
compreensao do comportamento e organizacdo do sistema motor. Ao identificar a
predominéncia, emergéncia ou variabilidade de um padréo de movimento, deve-se
considerar a interagcdo de elementos internos e externos ao individuo, seja o
ambiente onde estd sendo executada a acdo, as caracteristicas que envolvem a
tarefa ou as particularidades do organismo do executante. Estes elementos podem
ser chamados de restricdes (NEWELL, 1986). No caso do chute no futsal, muitos
autores tém analisado esta habilidade em condicdo de bola estacionaria. Essa
condicdo de bola parada no futsal ocorre exclusivamente em situacbes que nao
representam o maior tempo de prética, como por exemplo, a saida de bola, cobranca
de faltas e escanteio. De acordo com BARBIERI (2010), 69% dos chutes ao gol no
futsal sdo decorrentes de chutes com a bola em movimento. Normalmente o chute
nesta condicdo resulta da preparacdo da bola por um jogador para que seu
companheiro realize a finalizacdo com a bola em deslocamento. Estas informacdes
sinalizam para a importancia de se verificar a condicdo da bola como uma restricao
na organizagcao do sistema motor na realizacao do chute, sendo este o principal foco
do presente estudo.

Chutar uma bola em deslocamento aumenta o nivel de complexidade da tarefa
devido a necessidade de sincronizar o préprio movimento a um evento externo
(EGAN et al, 2007). Estudos indicam que criancas por volta dos seis anos de idade
apresentam condigcbes maturacionais de executar o chutar maduro. Entretanto, a
condicdo a qual se encontra a bola pode influenciar na execugdo do chute de
criangas que ja possuem experiéncia nesta habilidade e isso se torna uma questao

ainda a ser verificada.

E inegavel a participacdo dos membros superiores na coordenacéo do chute,

porém estudos demonstram que muitas adaptacbes derivadas da préatica e



experiéncia ocorrem na coordenacdo dos membros inferiores. ANDERSON e
SIDAWAY (1994) identificaram a ocorréncia de mudancas na coordenacédo das
articulagcbes do quadril e joelho com a pratica do chute. EGAN e colaboradores
(2007) também encontraram diferencas entre adultos iniciantes e experientes na
amplitude de movimento da perna que executa o contato com a bola. Sendo assim,
este estudo terd como foco a analise da coordenacédo especifica das articulacdes do

quadril e joelho da perna dominante na realizacao do chute.
Considerando o exposto, algumas questbes surgiram:

1) Qual a influéncia da condicdo da bola no padrdo de movimento da habilidade

motora chutar de criancas de diferentes faixas etarias (8 a 9 anos e 12 a 13 anos)?

2) Qual a influéncia da condi¢éo da bola no desempenho?

3) Qual a influéncia da condi¢éo da bola na variabilidade do padrao de movimento?

4) Criancas de faixas etarias distintas apresentam comportamentos diferentes no

padrdao de movimento de acordo com a condi¢ao da bola?

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar e comparar o padrao de movimento e o desempenho do chute

realizado a um alvo em duas condi¢des iniciais: bola parada e bola em movimento.



2.2 Objetivos Especificos

- Analisar a amplitude, velocidade e relacdes angulares das articulacées do joelho e

quadril nas duas condi¢cbes

-Analisar o desempenho e a velocidade do pé no tempo de contato nas duas
condi¢cbes

- Analisar a variabilidade através de um coeficiente de variacdo para as variaveis

referentes ao padrao de movimento.

- Verificar a influéncia da faixa etaria para as variaveis referentes ao padréao de

movimento e desempenho nas duas condi¢des

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 RestricGes e Variabilidade

Para a execucdo de um dado movimento ser bem sucedida é fundamental que
todos os componentes do aparelho locomotor do corpo humano sejam controlados
de acordo com a acdo a ser realizada. Cada um dos membros deste aparelho
locomotor € composto por varios segmentos, articulacées e masculos, que, somados,
apresentam um grande numero de graus de liberdade, nUmero este em geral muito

maior que as dimensdes do espaco de trabalho destes membros. Devido a esta



gama de possibilidades de acdo, mais de um comando motor pode levar um
determinado segmento a uma mesma posi¢ao ou a uma mesma trajetdria no espaco.
BERNSTEIN (1967) identificou este problema e sugeriu que a coordenacdo de um
movimento pode ser entendida como o processo de dominar os redundantes graus

de liberdades do sistema motor convertendo-o em um sistema controlavel.

Por mais aparentemente favoraveis que sejam as condicbes ou o contexto,
inameros fatores podem influenciar o dominio destes graus de liberdade e
consequentemente o comportamento da coordenacdo de movimentos na execucgao
de uma habilidade motora. No estudo do comportamento motor, estes elementos
influenciadores na organizacdo do aparelho locomotor podem ser denominados de
restricoes (NEWELL, 1986).

NEWELL (1986) sugeriu a classificacdo das restricbes em trés categorias: (1)

restrices do organismo, (2) restricbes do ambiente e (3) restricdes da tarefa.

As restricdes do organismo sdo as que dizem respeito a caracteristicas
morfologicas do sujeito e podem ser estruturais e/ou funcionais. Este tipo de restricdo
pode ser identificado através do tamanho de segmentos corporais, peso, estatura,
conectividade das sinapses no cérebro assim como emocgdes, motivagao, intencdo e
outros tipos de processos cognitivos. A experiéncia e tempo de pratica também
podem ser considerados como restricdes do organismo assim como deficiéncias

visuais, auditivas e fisicas.

Restricbes ambientais sdo aquelas relacionadas ao ambiente de uma maneira
global e ndo especifica da tarefa em execugdo. S&o variaveis fisicas da natureza
como altitude, iluminacdo e calor. A forca da gravidade € uma restricdo ambiental
chave na coordenacdo de habilidades motoras. Restricdes do ambiente também
podem ser sociais. O suporte familiar, expectativas sociais, valores e cultura local
também sdo formas de manifestacdo das restricbes do ambiente (HAYWOOD &
GETCHELL, 2005). Num certo sentido, todas as restricdes externas ao organismo

seriam restricbes ambientais, entretanto, NEWELL (1986) afirma que é importante



diferenciar entre as restricbes que sdo gerais a qualquer acdo e aquelas que sao
especificas a uma dada tarefa.

Restricbes da tarefa sdo aqueles que se aplicam ao contexto de uma acao
especifica e foram subdivididas por NEWELL (1986) em trés categorias: a) objetivo
da tarefa, b) regras que restringem a dinamica da resposta e c¢) implementos ou
maquinas na realizacdo de uma acdo. Mesmo em tarefas de grande estabilidade e
previsibilidade, como realizar uma tacada de golfe ou tocar piano, as restricdes na
tarefa podem variar de tentativa para tentativa. O jogador de golfe pode utiliza tacos
de tamanhos e pesos diferentes de acordo com o objetivo de cada tacada e o
pianista deve se adaptar ao local em que esta tocando, muitas vezes tendo que

mudar de instrumento.

A forte interacdo entre as trés categorias de restricdes torna dificil a tarefa de
distinguir a influéncia de cada uma delas em uma determinada situacéo, entretanto é
justamente esta interacdo entre ambiente, tarefa e individuo que gera as informacdes
necessarias para a organizacdo do sistema motor. O dinamismo e flutuacdo na
interacdo entre as restricbes também podem gerar situacdes de estabilidade e
instabilidade especificas para cada sistema motor além de niveis de variabilidade na
execucdo da acdo (DAVIDS, 2008). Variabilidade € uma caracteristica considerada
inerente a qualquer sistema bioldgico. Segundo NEWELL e CORCOS (1993), a
variabilidade inerente ao sistema motor torna impossivel a realizacdo de um padréo
de movimento exatamente igual em sucessivas tentativas de uma mesma acao por
um mesmo sujeito. Para identificar a variabilidade no padrdo de movimento de uma
habilidade motora, pesquisadores tém observado variaveis que expressam as inter-
relacbes do sistema motor, também chamadas de parametros de ordem (HAKEN,
1983). Os parametros de ordem sdo normalmente observados através de medidas
como velocidade, aceleracdo, angulos, tempo relativo dentre outros. A variabilidade
encontrada nos parametros de ordem pode refletir a capacidade do sistema motor de
se adaptar as exigéncias especificas da tarefa e do ambiente. Quando a combinacéo
de restricdes atinge um nivel critico na perturbacdo da estabilidade do sistema, um

novo padrdo de coordenacdo funcional € gerado para aquele contexto. Sistemas



motores podem apresentar grande instabilidade quando se muda um parametro da
tarefa a ser realizada (HAKEN, 1983).

Diversos autores colaboraram para demonstrar outros aspectos funcionais da
variabilidade. Um exemplo classico pode ser encontrado no trabalho de
ARUTYUNYAN, GURNFINKEL e MIRSKIl (1968). Neste estudo, os autores
verificaram o desempenho de atiradores de pistola experientes e inexperientes. Os
resultados apontaram que 0S sujeitos experientes apresentaram altos niveis de
variabilidade nas articulagbes do ombro e cotovelo. A variabilidade destas
articulacbes se tornou complementar, permitindo a manutencdo do punho, que
manteve uma posicdo estavel. Ja os atiradores iniciantes ndo apresentaram
oscilagdes nas articulacdes do ombro e cotovelo, porém pode se observar um alto
indice na variabilidade do punho e, conseqiientemente, uma grande instabilidade da
posicéo da pistola durante o tiro.

BOOTSMA e VAN WIERINGEN (1990) observaram jogadores experientes de
ténis de mesa executando o drive forehand. Os sujeitos apresentaram um alto indice
de variabilidade no inicio do movimento e pouca variabilidade na proximidade do
tempo de contato com a bola. Em um esporte dindmico como o ténis de mesa, a
variabilidade no inicio do movimento € altamente funcional para que o jogador possa
escolher, dentro de um repertério de movimentos, aquele mais funcional para o
contexto. Muita variabilidade no momento de contato poderia tornar o controle da
bola muito dificil, caracteristica normalmente apresentada por um jogador iniciante e

inexperiente.

O presente estudo visa compreender de que maneira a condi¢do da bola atua
como uma restricdo na coordenacgao e desempenho do chute de criangas, para isto
deve-se compreender alguns dos principais aspectos do desenvolvimento e controle

motor da habilidade assim como algumas caracteristicas biomecanicas do chute.



3.2 Desenvolvimento da Habilidade Motora Chutar

O chute pode ser definido como a Unica forma de rebater onde o pé € utilizado
para aplicar forca a um objeto (WICKSTROM, 1977). Em relagdo ao processo de

desenvolvimento, alguns autores identificaram estagios de aquisicao.

WICKSTROM (1977) destacou caracteristicas que determinaram quatro
principais estagios de desenvolvimento na habilidade motora chutar: 1) movimento
pendular da perna de chute com pequena flexdo do joelho; 2) aumento na flexdo da
perna de chute para tras com extensdo do quadril; 3) apresentacdo de uma grande

flexado do joelho; 4) existéncia de uma rotacao pélvica.

HAYWOOD e GETCHELL (2005) observaram que nas primeiras fases da
aprendizagem as criangas tendem a realizar a acao mais simples possivel ao invés
de uma sequéncia mais complexa. Nesta fase a movimentacdo do tronco e dos
bracos é imperceptivel. Com tempo de prética, as criangas comecam a apresentar
estes elementos unidos a um movimento preparatério com a perna de apoio.
Segundo estas autoras, 0s principais elementos envolvidos no desenvolvimento do
chute sdo: a) posicionamento do pé de apoio, b) amplitude de movimento da perna
do chute, c) amplitude de movimento do tronco e d) oposi¢céo dos bracos.

Para GALLAHUE e OZMUN (2005), a habilidade motora chutar pode ser
dividida em trés estagios de desenvolvimento: inicial, elementar e maduro. No
estagio inicial, ndo existe movimentacao do tronco e dos bragos, os movimentos s&o
restritos, ndo ha amplitude na perna do chute e a movimentagdo se parece muito
com a acdo de empurrar a bola com os pés ao invés de rebater. No estégio
elementar, pode-se identificar maior flexdo de joelho na perna de chute, a perna se
mantém estendida ap0s 0 contato e comeca a se integrar ao movimento uma
pequena acdo preparatéria do pé de apoio. Por fim, no estagio maduro, pode se
observar claramente a oposi¢cédo dos bragos no movimento, uma grande amplitude na
perna de apoio, grande inclinagcdo no tronco na preparacao do chute e a capacidade
de aproximac&o em corrida para a realizacao da acao.



WILLIAMS (2000) também classificou esta habilidade em trés estagios de
desenvolvimento, porém caracterizou especificamente cada seguimento corporal
separadamente através de uma lista de checagem envolvendo tronco e cabeca, acao
das pernas e controle do movimento. Pelo acoplamento dos critérios, € possivel

classificar um sujeito em um dos trés niveis de desenvolvimento.

Apesar da idade cronolégica ndo ser um bom indicativo para analise do
desenvolvimento de habilidades motoras devido ao processo individual de
maturacédo, alguns estudos relacionaram certos aspectos do chute com a idade das

criancas.

BLOOMFIELD, ELLIOT e DAVIES (1979), examinaram mudangas no padréo
de movimento em criancas de 2 a 12 anos de idade. As criangas foram instruidas a
chutar o mais forte possivel em um alvo posicionado a quatro metros de distancia. Os
dois chutes mais precisos foram utilizados para a andlise cinemética em duas
dimensbes e classificacdo qualitativa. Baseados na andlise descritiva e alguns
parametros cinematicos espacgo-temporais, 0s autores identificaram seis grupos em
estagios diferentes de desenvolvimento sendo o grupo 1 o mais imaturo na
habilidade progredindo até o grupo 6, sendo este o padrdo maduro. As criancas do
grupo 1 tinham em média 3,9 anos de idade. Os grupos de 2, 3, 4 e 5 tinham,
respectivamente, as seguintes idades em média: 4,1; 4,8; 6,1 e 8,2 anos de idade.
No grupo 6 as criancas ja apresentavam um padrdo maduro e tinham em média 11,2
anos de idade. A andlise do padrdao de movimento indicou que o0 tempo entre a
extensdo maxima de quadril e o contato do pé com a bola tendem a diminuir do nivel

mais imaturo para o mais maduro.

ELLIOT e colaboradores (1980) estudaram o chute e mostraram que, em
criangas, a velocidade angular maxima do joelho, no momento de extensao antes do
contato com a bola, cresce progressivamente com a idade. Em criangcas com idade
média de 9,9 anos a velocidade foi de 28,0 rad.s-1, j& em criangcas com idade média

de 4,6 anos foi observada uma velocidade de 17,7 rad.s-1.
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DAY (1987) apud LEES e NOLAN, (1998), investigou a velocidade média da
bola do chute de criangas e relatou que para a faixa etaria de 8 al4 anos de idade os

valores variam entre 12,0 e 15,5 m.s-1.

SANTIAGO (2002) comparou o0 padrdo de movimento do chute de
adolescentes e adultos de 13 e 20 anos de idade. Os participantes simularam uma
cobranca de falta a 20 metros do gol. Observou-se gque os participantes de 13 anos
apresentaram um padrdo cinematico de movimento similar aos de 20 anos nas
articulagcdes de joelho e quadril. TEIXEIRA e colaboradores (2003) estudaram
adolescentes e adultos desta faixa etaria e compararam o padrao de movimento dos
membros inferiores em funcdo do tempo (ciclo de movimento). Foram observadas
diferencas entre as idades no padrao de movimento apenas entre as faixas de 19 a
28% e de 93 a 100% do ciclo de movimento.

Um dos objetivos deste trabalho foi comparar o comportamento da
coordenacdo do chute entre faixas etarias diferentes que, segundo a literatura
exposta, compreendem uma fase critica no desenvolvimento do chute. Estas
informacBes podem ser complementares a literatura existente e ser de extrema
utilidade para que professores ou técnicos de categorias de base possam aperfeicoar

a metodologia de trabalho.

3.3  Aspectos biomecénicos do chute em modalidades esportivas

O chute no futsal pode ser considerado uma tarefa interceptativa de alta
complexidade a qual restricdes espaciais e temporais devem ser consideras no
controle dos mudltiplos graus de liberdade no movimento da agdo (DAVIDS et al,
2000). Dependendo do contexto, esta habilidade pode ser realizada de diferentes
maneiras. O chute realizado com o dorso do pé é um dos mais utilizados na pratica
do futebol e futsal (LEAL, 2000; LEES e NOLAN, 1998; LEVANON e DAPENA, 1998;
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SANTOS, 1979). Este tipo de chute, também conhecido popularmente como “chute

de peito de pé”, é utilizado para se empregar maior forga a bola no tempo de contato.

De uma forma geral, o chute é constituido por uma fase de aproximacéo, pelo
posicionamento do pé de apoio, pela extensdo de quadril da perna de chute seguida
da flexdo de joelho e, por fim, a flexdo de quadril e extensdo de joelho culminando no

contato com a bola e finalizacdo do movimento (WICKSTROM, 1983).

Diversos autores dividiram o chute em fases. HUANG e colaboradores (1982)
identificaram apenas duas fases: (a) desenvolvimento da velocidade da perna de
chute e (b) fase de impacto. OLSON (1985) descreveu quatro estagios: (a) fase
preparatoria, (b) aproximacao, (c) o chute e (d) a finalizagéo. REILLY (1996) também
descreveu quatro fases sendo (a) o arqueamento da perna, (b) rotacdo do quadril e
flexdo do quadril, (c) desaceleracdo da coxa e aceleracdo da perna em direcdo ao

impacto e (d) finalizacéo.

Algumas caracteristicas determinam a forma madura de execugcdo desta
habilidade. A aproximacao do sujeito com a bola deve ocorrer em uma determinada
angulacdo e ser realizada através de um ou mais passos. (WICKSTROM, 1975;
LEES e NOLAN, 1998). As passadas de aproximacdo sdo de extrema importancia
para o aumento da velocidade do chute enquanto que a angulacao orienta a rotacao

corporal para uma maior amplitude de movimento.

A perna efetora do chute deve ser coordenada em uma sequéncia proximo-
distal, como ocorre em outras habilidades de dindmica similar (DAVIDS et al, 2000).
O movimento para frente € iniciado por uma rotacao pélvica na articulacéo do quadril
na perna de suporte quase gque ao mesmo tempo em que tem inicio a flexdo do
quadril da perna de chute. Na sequéncia do movimento, a medida que a perna e pé
aceleram, a coxa desacelera (NUNOME et al 2006). Espera-se entdo que no
momento em que ocorra a aceleragdo da articulacdo do joelho exista uma
desaceleracao da articulagdo do quadril. DAVIDS e colaboradores (2000) sugerem
que individuos experientes tentam adotar uma estratégia no controle do movimento

onde existe pouca variacdo na relacdo temporal entre estes segmentos. Em um
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chute habilidoso, a velocidade méaxima do pé ocorre pouco antes do contato com a
bola sendo que a perna de chute deve estar praticamente extendida no momento do
chute. Estudos prévios demonstraram uma grande relacéo entre a velocidade da bola
e a velocidade do pé (KELLIS et al, 2006).

Em relacdo ao desempenho, alguns autores investigaram a relacdo forca-
precisdo na coordenacao do chute. ASAMI e colaboradores (1976) afirmaram que é
necessario diminuir em média 20% a velocidade méaxima da bola quando é exigido
precisdo em relacdo a forca maxima, corroborando com a Lei de Fitts (FITTS, 1954)

gue afirma haver uma troca entre velocidade e precisao.

Comparar os valores absolutos de variaveis biomecanicas no chute com
estudos previamente realizados pode ndo ser uma boa estratégia. KELLIS e
colaboradores (2006) apontaram que existem muitos dados divergentes no estudo da
biomecanica do chute e que, devido a dindmica deste movimento, o método de
filmagem, a analise e filtragem de dados podem afetar consideravelmente os
resultados obtidos.

3.4 Restricdes e a Habilidade Motora Chutar

A fim de esclarecer os desdobramentos que determinadas restricdes podem
exercer sobre o desempenho do chute, diversos estudos verificaram como diferentes
restricbes do organismo, da tarefa e do ambiente podem influenciar na coordenacao
desta habilidade.

PLAGENHOEF (1971) investigou de que maneira a corrida de aproximagao
poderia influenciar na velocidade da bola. Neste estudo os sujeitos realizaram a
corrida de aproximacgéo da bola em linha reta e em diagonal. O chute foi realizado
com o dorso do pé. Os resultados indicam que houve diminui¢cdo da velocidade da

bola quando a corrida é realizada em linha reta. Com a aproximac¢ao em diagonal, a
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velocidade da bola atingiu 28,9 m.s-1, enquanto para a aproximacgdo em linha reta a
velocidade foi de 25 m.s-1.

A maneira pela qual o sujeito realiza aproximacdo da bola também foi o foco
de estudo de ISOKAWA e LEES (1988). Os autores verificaram a influéncia do
angulo de aproximacdo nas variaveis cinematicas do padrdo de movimento e
velocidade resultante da bola, entretanto, os sujeitos s6 puderam realizar uma
passada de aproximacdo. Os resultados indicaram que a um angulo de 30° os
sujeitos apresentaram as maiores velocidades do pé e tornozelo, enquanto que para
0 angulo de 0° houve a maior velocidade da articulacdo do joelho. A um angulo de

45° observou-se a maior velocidade da bola.

MCLEAN e TUMILTY (1993) estavam interessados em verificar de que
maneira a trajetéria da bola e o segmento corporal poderiam influenciar o
desempenho do chute. Os sujeitos puderam realizar trés passos de corrida de
aproximacéo e deveriam chutar a bola em quatro condi¢cdes: a) perna dominante,
chute rasteiro; b) perna ndo dominante, chute rasteiro; c) perna dominante, chute alto
e d) perna ndo dominante, chute alto. Os resultados apontaram que a maior
velocidade da bola foi encontrada na realizacdo do chute com o0 membro dominante,
sendo mais alta no chute rasteiro do que no chute alto. A precisdo também foi maior
quando o chute foi executado com o membro dominante, sendo 66.6% de acerto

para o chute rasteiro e 33.3% para o chute alto.

ANDERSON e SIDAWAY (1994) examinaram mudancas derivadas da prética
em sujeitos inexperientes na coordenacao do chute. Foi constatado que os sujeitos
iniciantes ndo apresentaram o mesmo padrao de movimento que 0S experientes na
realizagdo de um chute com a bola parada. Apds 20 sessdes de 15 minutos de
pratica, os resultados demonstraram que 0s sujeitos iniciantes liberaram graus de
liberdade na execucdo do chute e o padrdo de coordenacdo se aproximou dos

experientes nas variaveis analisadas.

LEES e NOLAN (1998) investigaram a relacdo forca-precisdo do chute

realizado com o dorso do pé. Através de uma simulacdo de pénalti, os sujeitos
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executaram cinco chutes com énfase na poténcia e cinco chutes com énfase na
precisdo. Os resultados revelaram uma reducédo significativa da velocidade da bola

em torno de 6 m.s™ quando os sujeitos tentaram acertar o alvo.

TEIXEIRA (1999) estudou o chute realizado com o dorso do pé com preciséo,
com forca maxima e com bolas de diferentes tamanhos e pesos semelhantes. O
autor observou uma maior fase de desaceleracdo do membro do chute quando na
situacdo do alvo definido e bola pequena. O autor também relatou que ao executar o
chute ao alvo, o tempo de movimento foi maior, sendo 136.40 ms o tempo entre a
colocacao do pé de apoio até o contato com a bola. Na condi¢cdo sem o alvo o tempo

para a mesma referéncia foi de 116.60 ms.

LEES e NOLAN (2002) também investigaram a relacao de forca e precisdo no
chute. Neste trabalho, primeiramente os sujeitos deveriam chutar uma bola no canto
superior direito do gol, com a maior forca possivel. Em outra condicdo, os sujeitos
deveriam chutar a bola no mesmo local, porém priorizando a precisdo. Em relacéo a
variabilidade do movimento, os autores relatam que na condicdo onde preciséo foi
priorizada, houve mais variacdo na velocidade do pé do que na condicdo do chute
com maxima forca. Os autores atribuiram estes resultados a uma necessidade de

ajustes de ultima hora na execucgéo do chute.

Todas estas dados s&o indicativos de como diferentes tipos de restricoes
podem afetar a coordenacdo do chute. Como relatado previamente, no contexto do
futsal, umas das restricbes mais presentes durante o jogo € a condi¢cdo da bola em
movimento no momento do chute ao gol. E possivel encontrar na literatura o efeito
desta restricdo da tarefa na coordenacéo de individuos adultos praticantes de futsal e

futebol de campo.

EGAN e colaboradores (2007) realizaram um estudo com o objetivo de
comparar sujeitos experientes e inexperientes em duas situagoes: chutar com a bola
parada e chutar com a bola em movimento. Em ambas as situacdes, 0S sujeitos
deveriam acertar um alvo. Os resultados apontaram que 0s jogadores experientes

foram mais precisos que os inexperientes. Ambos o0s grupos diminuiram a amplitude
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de movimento no chute com a bola em movimento. Os jogadores experientes
apresentaram um tempo mais curto entre o inicio do movimento da perna de chute e
o tempo de contato com a bola. Os autores atribuem essa diferenca ao tempo de
flexdo do joelho, propondo que este € um momento chave na utilizacdo das forcas
passivas no auxilio da execug¢do da acdo. Outro fator interessante € de que 0s
sujeitos experientes obtiveram melhor pontuagdo nos chutes com a bola em
movimento do que com a bola parada. Os autores relacionaram estes resultados ao
fato de que em um jogo de futebol a maioria do tempo de jogo envolve a dinamica de
uma bola em movimento, e isso acaba tornando esta condicdo mais especifica da

modalidade para os jogadores experientes.

BARBIERI e colaboradores (2010) compararam varidveis cinematicas do
quadril, joelho e tornozelo na execucdo do chute a um alvo nas condi¢des de bola
parada e bola em rolando. Os autores também observaram a velocidade da bola e
precisdo. Nao foram encontradas diferencas na velocidade da bola, velocidade do pé
e precisdo em relacdo a condicdo, porém foi relatado que na condicdo da bola
rolando, o tempo de movimento entre o posicionamento do pé de apoio até o contato
com a bola foi maior. Foi encontrada uma relacdo positiva entre a velocidade do pé e
a velocidade da bola para ambas as condi¢cdes do chute. Os sujeitos deste estudo
eram jovens adultos experientes no futsal. Para esta amostra, 0os autores concluiram
que chutar uma bola em movimento e uma bola parada séo situa¢gdes similares em

relagdo a coordenacao do chute.

Esta claro na literatura que inumeras restricbes podem influenciar a
coordenacdo e o desempenho do chute. Diversas informacfes sobre restricoes
presentes no contexto do futebol ou futsal foram investigadas, porém muitas
guestdbes a respeito do desenvolvimento desta habilidade necessitam ser
respondidas, principalmente no que se diz respeito a criangas experientes. A
exposicdo a pratica do futebol ou futsal ocorre de maneira muito precoce assim como
a aquisicdo de um padrdo maduro na habilidade motora chutar. Sendo assim, a
principal motivacao para realizar esta investigagao foi compreender de que maneira

uma restricdo muito comum na modalidade esportiva futsal pode influenciar na
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coordenacdo e desempenho do chute de criangcas experientes de diferentes faixas

etarias.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Amostra

Participaram deste estudo 10 criangas do sexo masculino, destras, com idade
entre 8 e 13 anos. As criancas foram divididas em dois grupos de acordo com a faixa
etaria. O grupo G1 foi composto por cinco criancas com idade entre 8 e 9 anos, com
estatura média de 1,33 m + 0,03 e massa meédia de 31,4 Kg = 5,4. O grupo G2 foi
composto por cinco criangas entre 12 e 13 anos de idade, com estatura média de
1,60 m + 0,11 e massa média de 48,4 Kg % 7,53. Os patrticipantes sdo alunos de uma
escola de futebol de saldo localizada na Zona Leste de S&o Paulo e foram
selecionados de maneira aleatoria. Até o momento da coleta de dados, todos os
sujeitos estavam envolvidos com treinamento sistematizado de futsal ha no minimo
um ano e haviam participado ao menos uma vez de um jogo oficial na categoria
correspondente. A participacdo no experimento foi condicionada ao preenchimento e
assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido pelos pais ou responsaveis

pela crianca.

4.2 Tarefa e Equipamentos

A tarefa realizada neste estudo consistiu na execucédo de uma série de
chutes em direcdo a um alvo posicionado no gol em duas condi¢des: chutar uma bola

parada e chutar uma bola em movimento. O langcamento da bola (marca Penalty MAX
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50 para categoria sub-9 e Penalty MAX 200 para categoria sub-13) na condicao de
bola em movimento, uma rampa foi construida especificamente para esta tarefa a
qual foi posicionada a trés metros do ponto de interceptacdo, na posi¢ao
perpendicular do lado direito do participante. As imagens foram capturadas por duas
cameras de alta-velocidade da marca CASIO ® modelo EX-FH20, ajustadas para
captacdo a uma taxa de 210 fps. Para calibracdo do espaco, foi construido um

equipamento composto por 18 pontos de referéncia (FIGURA 3).

4.3 Procedimentos

As criangas foram instruidas a chutar uma bola de futsal com a perna
dominante, com maxima for¢a a um alvo posicionado no meio do gol e localizado a 3
metros de distancia do local onde a bola deveria ser interceptada. O alvo foi montado
com gquatro cordas amarradas nas traves de um gol de tamanho oficial de tal modo a
formar um retangulo com 1 m de largura por 50 cm de altura (FIGURA 1). O alvo

central foi destacado com fita vermelha na corda para facilitar a visualizagéo.

Gol

FIGURA 1 — Localizacdo e posicionamento do alvo no gol
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Ao inicio de cada tentativa, o participante foi instruido a se posicionar em uma
linha de um metro de comprimento localizada a 2 metros do ponto de interceptacéo,
de frente para o gol, sendo livre a escolha do angulo de aproximacédo dentro deste
limite (FIGURA 2). A seguir, a seguinte instrucdo foi verbalizada: “Vocé devera

chutar a bola o mais forte possivel, com o peito do pé, ao alvo no centro do gol.”

Na condicdo do chute com a bola em movimento, a instrucédo verbalizada foi:
“Vocé devera chutar a bola o mais forte possivel, com o peito do pé, no alvo no
momento em que ela passar sobre esta cruz marcada no chao”. Para esta condigéo,
a bola foi posicionada no topo da rampa e solta manualmente pelo mesmo
pesquisador a fim de minimizar a variabilidade na velocidade de lancamento da bola.
A altura da rampa foi calibrada de maneira a se obter uma velocidade média de dois

m/s no momento em que a bola toca o solo.

Camera 1
4y Lancador de Bolas
Céamera 2

3m &2
AN
tf‘ )

2m
Ponto de Partida

FIGURA 2 — Layout experimental
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Cada participante executou 20 chutes ao alvo, sendo 10 chutes realizados
com a bola parada e 10 chutes com a bola em movimento realizados de maneira
alternada. Todos os participantes realizaram previamente duas tentativas em cada

condicao para se familiarizar com a tarefa.

4.4 Filmagem

As cameras permaneceram sobre tripés e foram posicionadas de acordo com
a FIGURA 2. Foram utilizados dois refletores posicionados ao lado de cada uma das

cameras.

Antes de realizar a flmagem, o espaco foi dimensionado através do calibrador
composto por 18 pontos com distancias conhecidas entre eles, com dimensao total
de dois metros de largura (eixo x, orientado em direcdo ao gol), 2 metros de altura
(eixo y, orientado para cima) e um metro de profundidade (eixo z, paralelo a linha do
gol) nas respectivas coordenadas (FIGURA 3).

FIGURA 3 — Equipamento calibrador de coordenadas e orientacdo
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As duas cameras foram sincronizadas através de um aparelho construido para
esta tarefa. Dois sinais luminosos, utilizando lampadas de LED, foram posicionados
na frente de cada uma das cameras e, ao sinal do experimentador, as lampadas
eram acesas simultaneamente. O momento de contato do pé com a bola também foi

utilizado como uma referéncia de sincronizacao.

Marcadores refletivos foram acoplados nas articulacbes do quinto metatarso,
tornozelo (maléolo lateral), joelho (entre a cabeca da fibula e o epicéndilo lateral),
quadril (trocanter maior) e ombro (tubérculo maior) das criancas (FIGURA 4).

FIGURA 4 — Posicdo dos marcadores refletivos

4.5 Andlise das Imagens

Para o tratamento das imagens foi utilizado o software SKILLSPECTOR
versao 1.3.0. Apds indicar as referéncias de calibragem e realizar a sincronizacao
das cameras neste mesmo software, os marcadores refletivos foram digitalizados

quadro a quadro e os dados bidimensionais foram reconstruidos de maneira
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tridimensional através do método de transformacdo linear direta (Direct Linear
Transformation - DLT).

Conforme proposto por EGAN e colaboradores (2007), o movimento do chute
foi analisado do momento de extensdo maxima do quadril até o tempo de contato do
pé com a bola. Os autores sugeriram que nessa fase do chute ocorrem adaptacdes
criticas de acordo com as demandas exigidas pelo conjunto de restricdes. Os dados
digitalizados foram filtrados por um filtro butterworth a uma frequéncia de 15 Hz. A
taxa de frequéncia do filtro foi determinada através de uma analise residual dos
dados brutos. Para tornar o procedimento de filtragem mais fidedigno, foram
digitalizados 10 quadros antes da extensdo maxima de quadril e 10 quadros depois

do contato do pé com a bola.

4.6 Variaveis dependentes

A fim de verificar possiveis influéncias da faixa etaria na coordenagédo e
desempenho do chute, esta também foi considerada uma variavel independente. As

criancas foram divididas em dois grupos: G1 (8 a 9 anos) e G2 (12 a 13 anos).

O desempenho foi mensurado através do acerto ao alvo sendo atribuida uma

pontuacdo da seguinte maneira:

e Acerto ao alvo = 3 pontos
e Acerto ao gol fora do alvo = 1 ponto

e Fora do gol = zero pontos
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Foram computadas as médias para cada um dos sujeitos e posteriormente

para cada um dos grupos etarios.

A coordenacdo do chute foi analisada do momento da extensdo maxima de
quadril até o tempo de contato do pé com a bola. Foram analisadas as seguintes

variaveis:

Tempo da extensdo maxima do quadril até o tempo de contato (EQTC);
Tempo da flexdo maxima de joelho até o tempo de contato (FJTC);

Tempo da extensao maxima do quadril até a flexdo méxima do joelho (EQFJ);
Tempo da velocidade méaxima do quadril até o tempo de contato (TVMQ);
Amplitude de movimento da articulacdo do quadril (AQ)

Amplitude de movimento da articulacéo do joelho (AJ)

Velocidade do pé no tempo de contato (VPTC);

© N o o A WD BRE

Velocidade maxima do pé (VMP).

As variaveis temporais foram propostas por EGAN e colaboradores (2007) e
fornecem, além do tempo total de movimento, informacfes a respeito das relacdes
entre os segmentos corporais envolvidos na perna dominante durante a execugao do

chute.

A amplitude de movimento das articulacbes foi mensurada através da
subtracdo entre o maior e menor angulo das articulagdes de joelho e quadril. Essa é
uma variavel essencial para se verificar o controle dos graus de liberdade na acéo

mediante a manipulacéo das restri¢coes.

Além da analise quantitativa, a variabilidade foi analisada de maneira
qualitativa através da plotagem angular individual e em grupos em ambas as
situacOes. Para isto, os dados de todas as tentativas foram normalizados em

porcentagens do ciclo de execucdo de 0% a 100% através de uma funcdo spline



23

cubica. Posteriormente foram geradas curvas normalizadas para as articulagées do
quadril e joelho para cada uma das tentativas, assim como uma curva média para

cada sujeito e para cada um dos grupos etarios.

4.7 Analise estatistica

A analise estatistica das variaveis dependentes foi realizada utilizando o
software SPSS versdo 17.0. Para verificar as diferencas estatisticamente
significantes entre as condi¢des de bola, faixa etaria e a interacdo entre faixa etaria e
condicdo da bola, foi utilizada uma analise de variancia para medidas repetidas
modelo misto para 2 grupos x 2 condicdes (ANOVA). O nivel de significancia foi
atribuido a p<0,05.

Para obter um indicador do nivel de variabilidade nas medidas espaco-
temporais de forma quantitativa, foi calculado um coeficiente de variagcdo para essas
variaveis. O coeficiente foi obtido por meio da divisdo do desvio padrdo pela média
de cada variavel. Posteriormente, foi calculada a média do coeficiente de variacédo de

cada integrante para cada variavel em ambas as condicfes de bola.

5 RESULTADOS

5.1 Desempenho

A FIGURA 5 ilustra a média do desempenho de cada sujeito em ambas as
condi¢cbes da tarefa. Observa-se que o grupo G1 (8 a 9 anos) apresentou melhor
desempenho na condicdo de bola parada (M=1,3; DP=3,7) do que na condicdo de
bola em movimento (M=1,1; DP=6,6) enquanto que o grupo G2 (12 a 13 anos)
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obteve melhor resultado na condigdo da bola em movimento (M=1,7; DP= 4,2) do
gue na condicéo de bola parada (M=1,4; DP=6,0). Entretanto, ndo foram detectadas
diferencas estatisticamente significantes entre as duas idades [F(1; 8) = 1,10; p=0,32]

assim como em relacao a condicao da bola [F(1,8) = 0,38; p=0,55].

G1(8a9anos) G2(12a13anos)

M Bola Parada M Bola em Movimento M BolaParada M Bolaem Movimento

24

FIGURA 5 - Média da pontuacao obtida por cada um dos sujeitos em ambas
as condicdes

5.2  Variaveis Temporais

Conforme indicado na TABELA 1, foram detectadas diferencas significantes
em relagdo a condicdo da bola para a todas as variaveis temporais, com exce¢ao da
variavel TVMQ, que representa o tempo em que ocorreu a velocidade maxima do

quadril

A variavel EQTC representa o tempo de extensdo maxima do quadril até o
tempo de contato com do pé com a bola. Os resultados mostraram que ambos os
grupos apresentaram menor tempo de movimento nesta variavel na condi¢ao da bola
em movimento. Para o grupo G1, o tempo na condicdo de bola parada foi de 113 £19

ms, diminuindo para 107 +13 ms na condi¢do da bola em movimento. Para o grupo
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G2 o tempo foi de 135 20 ms na condi¢céo de bola parada, reduzindo para 126 +19
ms na condicdo da bola em movimento. Foram encontradas diferengas
estatisticamente significantes em relacdo a condicdo de bola nesta variavel [F(1,8) =
5,18; p=0,052] porém nédo foram observadas diferencas relacionadas ao grupo etario
[F(1,8) = 3,53; p=0,097] e nem interacao entre a idade e condic&o da bola [F(1,8) =
0,42; p=0,843].

TABELA 1 - Médias e desvios padrdo das variaveis temporais em ambas as

condicOes da tarefa para os dois grupos.

8a9anos 12a13anos
Bola Parada Bola em Movimento Bola Parada Bola em Movimento
Varidveis M DP M DP M DP M DP
EQ-TC(s) * 0.113 0.019 0.107 0.013 0.135 0.020 0.126 0.019
FI-TC(s) * 0.051 0.007 0.055 0.009 0.067 0.014 0.068 0.016
EQ-FJ(s) * 0.062 0.016 0.053 0.019 0.068 0.018 0.059 0.017
TVMQ (s) 0.072 0.015 0.070 0.011 0.088 0.025 0.093 0.022

* = diferengas estatisticamente significantes em relacéo a condigéo da bola

A variavel correspondente ao tempo da flexdo maxima de joelho até o tempo
de contato, FJTC, apresentou um aumento da condi¢cado da bola parada para a bola
em movimento nos dois grupos. O grupo G1 apresentou um tempo de 51 +7 ms na
condicdo de bola parada e 55 £7 ms na condicdo da bola em movimento enquanto
gue o grupo G2 apresentou um tempo de 67 20 ms para bola parada e 68 16 para
bola em movimento. Foram encontradas diferencas estatisticamente significantes

somente em relacdo a condi¢do da bola [F(1,8) = 5,52; p=0,047].

Também foram encontradas diferencas entre as condi¢cdes da bola no tempo
entre a extensdo maxima de quadril e a flexdo maxima do joelho, representada pela

variavel EQFJ. O grupo G1 apresentou o tempo de 62 +16 ms para condi¢céo de bola
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parada e 53 £19 para bola em movimento. O grupo G2 apresentou um tempo de 68
18 ms e 59 +17 ms para as condicdoes de bola parada e movimento
respectivamente. Houve diferencas somente em relagéo a condicao da bola [F(1,8) =

15,13; p=0,005].

Por fim, para o tempo da velocidade maxima do quadril em relacdo ao tempo
de contato ndo foram detectadas diferencas entre os grupos, condi¢cdes ou interacao
entre estas duas variaveis. O grupo G1 o tempo de 72 £15 ms da velocidade méaxima
de quadril até o tempo de contato para condicdo de bola parada e 70 +11 para bola

parada e 93 £22 para bola em movimento.

5.3 Amplitude de Movimento

Amplitude Joelho Amplitude Quadril
—=——(G1-BP -_— - G1-BM ——Gl-BP - = Gl-BM
———G2-BP - — G2-BM —G2-BP - = G2-BM

135
130
125
120
115
110
105
100

Angulo (g)
Angulo (g)

0% 50% 100% 0% 50% 100%

BP = Bola Parada BM = Bola em Movimento

FIGURA 6 — Curvas médias dos grupos durante o tempo de movimento, em ambas

as condicdes, para as articulacdes do joelho e quadril.

A amplitude de movimento foi calculada através da subtracdo do maior pelo

menor valor obtido durante toda a fase analisada do movimento. A FIGURA 6 ilustra
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a amplitude das articulagées do quadril e joelho durante todo o ciclo analisado para
0s dois grupos.

c—>(G]l-BP =mem=(Gl-BM =—(G2-BF =m==G2-BM
B Tempo de Contato

220

210

200

190

Quadril

180

170

160

150
80 90 100 110 120 130

Joelho

BP = Bola Parada BM = Bola em Movimento

FIGURA 7 — Representacdo da relacdo joelho vs quadril através das curvas médias

para ambos 0s grupos e condicdes

Em relacdo a amplitude da articulacéo do joelho, o grupo G1 apresentou uma
média de 40,2 +11,6 graus para bola parada e 37,5 +7,5 graus para bola em
movimento. O grupo G2 também apresentou uma diminuicdo na amplitude do
movimento, apresentando uma meédia de 52,7 +13,3 graus para bola parada e 45,6
+12,4 para bola em movimento. Observou-se que na articulagdo do quadril também
houve diminuicdo na amplitude de movimento de acordo com a condi¢ao da bola. O
grupo G1 obteve uma média de 53,5 £9,9 graus para bola parada e 47,4 +5 graus
para bola em movimento, enquanto que, o grupo G2, obteve 44,9 +5,4 na condi¢céo
de bola parada e 41,7 +5 graus para a condicdo da bola em movimento. Foram
encontradas diferencgas estatisticamente significantes em relacdo a condi¢cao da bola

tanto para a articulacao do joelho [F(1,8) = 13,03; p=0,007] quanto para a articulacao
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do quadril [F(1,8) = 5,68; p=0,044]. Nao foram encontradas diferencas relacionadas
ao grupo etério ou interacdo entre idade e condi¢cao da bola. A FIGURA 7 ilustra uma
representacdo qualitativa da relacéo joelho x quadril, expressa em graus, para ambos

0s grupos e condicdes.

5.4 Velocidade do Pé

Além da velocidade do pé no momento do contato com a bola, também foi
analisado o pico de velocidade do pé no periodo entre a extensdo maxima de quadril

até o tempo de contato com a bola. (FIGURA 8).

Velocidade do Pé

m Velocidade Maxima m Velocidade no Tempo de Contato

15,36

14,64
13,58 12,95

B.P. = Bola Parada B. M. = Bola em Movimento

FIGURA 8 — Médias da velocidade méaxima do pé e velocidade do pé no tempo de

contato com a bola
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E possivel observar que ambos os grupos apresentaram uma reducdo na
velocidade do pé no tempo de contato. Foram encontradas diferencas
estatisticamente significantes em relacdo a condicdo da bola para a velocidade
maxima do pé [F(1,8) = 8,21; p=0,021] assim como para velocidade do pé no tempo
de contato [F(1,8) = 1,35; p=0,045]. Também houve diferencas em relagdo aos
grupos etéarios para a velocidade maxima do pé [F(1,8) = 33,26; p=0,00] e velocidade
do pé no tempo de contato [F(1,8) = 23,29; p=0,001]. Nao foi detectado nenhum

efeito de interacéo entre idade e condicao da bola para ambas as variaveis.

55 Variabilidade

Para as variaveis temporais, velocidade do pé e amplitude de movimento das
articulacdes, a divisdo do desvio padrao pela média gerou um coeficiente de variacao
para cada um dos sujeitos e grupos em ambas as condi¢cbes. Os valores médios

estdo apresentados em porcentagem na TABELA 2.

Foram observadas diferencas significativas entre grupos somente para o
coeficiente de variacdo das variaveis VMP [F(1,8) = 31,52; p=0,001] e VPTC [F(1,8)
= 7,99; p=0,02]. Em relacdo a condicdo da bola, foram encontradas diferencas no
coeficiente de variacdo das variaveis; EQTC ([F(1,8) = 6,18; p=0,03], FIJITC [F(1,8) =
6,27; p=0,03], EQFJ [F(1,8) = 7,64, p=0,02], e AQ F(1,8) =10,78; p=0,01]. Nao houve

efeitos de interagdo entre as variaveis independentes.

A fim de se obter informagdes qualitativas da variabilidade na coordenacéo do
movimento, o tempo total analisado do chute foi dividido em porcentagens do tempo
total de execucdo através da normalizacdo dos dados obtidos em cada um das
tentativas. Com o auxilio desta técnica foi possivel observar em que momento do

chute ocorreu os maiores niveis de variabilidade nas articula¢des do joelho e quadril.
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TABELA 2 - Coeficiente de variacdo apresentado em porcentagem para as todas

variaveis dependentes

8a9anos 12 a 13 anos
Bola Parada Bola em Movimento Bola Parada Bola em Movimento

Varidveis Y cv cv cVv
EQ-TC (s) c 15% 19% 10% 15%
FJ-TC (s) c 19% 17% 18% 10%
EQ-FJ (s) c 26% 47% 26% 41%
VMP (m/s) g 8% 9% 6% 4%
VPTC (m/s) g 9% 10% 6% 7%
TVMQ (s) c 22% 30% 19% 25%
Al (g) 29% 25% 15% 20%
AQ (g) c 16% 22% 13% 17%

CV = Coeficiente de Variagdo
¢ = Diferengas estatisticamente significantes entre as condi¢fes da tarefa
g = Diferencas estatisticamente significantes entre os grupos etéarios

G1 G2
M Bola Parada  ®Bola em Movimento M Bola Parada  ® Bola em Movimento
12% 13%
9% g5 9% gy 9% 10% - 9% 0% 10 9%11%
~ 6% " 6% ex 1%

1% 20% 40% 60% 80% 100% 1% 20% 40% 60%  80% 100%

FIGURA 9 — Coeficiente de Variacdo para a articulacdo do joelho em diferentes

momentos do movimento.
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A FIGURA 9 apresenta os valores referentes a articulacéo do joelho. E
possivel observar que o grupo G1 apresentou um nivel de variabilidade entre 7% e
12% durante todo o ciclo nas duas condicfes da tarefa enquanto que o grupo G2
apresentou maiores niveis de variabilidade no inicio do movimento, (de 9% a 13%) e

uma reducédo para um nivel de variabilidade entre 4% e 7% no final do ciclo.

G1 G2
B Bola Parada  ®mBola em Movimento B Bola Parada ™ Bolaem Movimento
4%
5% 5% 5%
5% % g9 4% 5% 3% 3% 3% 3%3% 3%3% 30
a0 4% % 4% - 2% 3%

1% 20%  40% 60% 80% 100% 1% 20% 40% 60% 80% 100%

FIGURA 10 — Coeficiente de Variacdo para a articulacdo do quadril em diferentes

momentos do movimento

A FIGURA 10 apresenta os valores da variabilidade da articulacdo do quadril
durante o tempo de movimento. Ambos 0s grupos apresentaram niveis de
variabilidade entre 2% e 5% durante todo o movimento. Observa-se tambem que o
nivel de variabilidade foi menor do que na articulacdo do joelho indenpendente da

condicao da bola ou grupo etario.

Considerando o indice de variagdo da articulagdo do joelho durante o
movimento, € interessante analisar as curvas referéntes a esta articulacdo para
todos os participantes do grupo G1 de maneira individual, representadas na FIGURA
10. As curvas referentes ao grupo G2 podem ser visualizadas na FIGURA 11. No
grupo G1, observa-se que todos o0s sujeitos apresentaram um aumento ou
mantiveram o nivel de variabilidade a partir de 50% do movimento na condi¢cdo da

bola em movimento em relacdo a bola parada. Apesar do grupo G2 apresentar
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modificacdes em menor escala para alguns sujeitos do grupo, € notavel um padrao

mais consistente apartir de 50% do movimento em ambas as condigdes.

Gl
Bola Parada Bola em Movimento
170 170
150 150
130 130
s1 110 & 110
g | 90
70 70
50 50
170 170
150 150
130 130
S2
110 110
90 90
70 70
50 50
170 170
0 150 150
E 130 / 130
S3 )] 110 110
<§ 90 - 90
70 70
50 50
170 170
150 150
130 130
S4 110 110
90 90 //,,l”’
70 70 <
50 50
170 170
150 150
130 130
S5 110 [ 110
90 90
70 70
50 50
0% — 100% 0% 100%

FIGURA 11 — Representacoes individuais da anqulacdo do joelho para todas as

tentativas de cada sujeito do grupo G1.
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G2
Bola Parada Bola em Movimento
170 170
150 150
s1 130 130
110 110
90 90 .
70 70
50 50
170 170
150 150
130 130
S2 110 110
90 90
70 70
50 50
170 170
150 150
2 130 130 -
S3 3, 110 y 110 _—~
<§ 90 90
70 70
50 50
170 170
150 150
130 130 p
s4 110 110
90 g 90
70 70
50 50
170 170
150 150
130 130
55 110 110 [ -
90 90
70 70
50 50
0% 100% 0% 100%

FIGURA 12 — Representacdes individuais da angulacdo do joelho para todas as

tentativas de cada sujeito do grupo G2.
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6 DISCUSSAO E CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi analisar e comparar o padrédo de movimento e o
desempenho do chute realizado por criancas a um alvo em duas condicdes iniciais:

bola parada e bola em movimento.

A idade também foi utilizada como uma variavel independente. Os grupos
estabelecidos foram G1 para criancas de 8 a 9 anos e G2 para criancas de 12 a 13
anos. Foram obtidos dados referentes ao desempenho, coordenacdo do movimento
e variabilidade do chute realizado a um alvo nas condi¢des de bola parada e bola em

movimento.

A medida de desempenho utilizada neste estudo foi um alvo posicionado no
centro do gol. O sistema de pontuagé&o atribuiu trés pontos para cada acerto ao alvo,
um ponto para o acerto ao gol fora do alvo e zero pontos para a bola fora do gol. Nao
foram detectadas diferencas entre grupos e condi¢cdes da bola para o desempenho.
EGAN e colaboradores (2007) analisaram o chute em condicfes similares a este
estudo e também ndo encontraram diferencas no desempenho em relacdo a
condicao da bola. BARBIERI (2007) também utilizou um alvo para determinar o
desempenho do chute na condicdo de bola parada e bola em movimento e os

sujeitos apresentaram melhor desempenho na condi¢do de bola parada.

No estudo de EGAN e colaboradores (2007) os participantes foram divididos
em dois grupos com niveis de experiéncia diferentes. O grupo mais experiente
apresentou melhor desempenho na situacdo de bola em movimento enquanto que o
grupo com menos experiéncia obteve melhor desempenho no chute com a bola
parada. Os autores atribuiram estes resultados ao fato de que a maioria dos chutes
realizados em uma partida de futebol ocorre na condicdo da bola em movimento,

sendo assim, jogadores experientes estdo mais adaptados a esta condicao.

No presente estudo, o grupo G2 foi composto por crian¢gas com no minimo 3

anos de diferenca para os integrantes do grupo G1. Determinar o nivel de
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experiéncia de um sujeito em uma habilidade motora de facil aprendizagem e muito
praticada na infancia, como o chute, ndo € uma tarefa facil. A diferenga etaria entre
os dois grupos pode representar mais experiéncias motoras gerais e possivelmente
especificas desta habilidade. Apesar do teste estatistico ndo ter apontado diferencas
referentes ao desempenho, o grupo G1 chutou a bola para fora do gol em 24% das
tentativas na condicéo de bola parada e 26% na condicdo da bola em movimento
enquanto que o grupo G2 chutou somente 10% das tentativas para fora do gol na
condicdo da bola parada e 12% na condicdo da bola em movimento. Vale ressaltar
gue todos os integrantes do grupo G1 chutaram a bola para fora do gol pelo menos
uma vez na condicdo da bola em movimento. J& na condicdo de bola parada,
somente um dos integrantes do grupo G1 nao chutou a bola para fora do gol. Ao
considerar a pontuacao atribuida ao alvo, a maioria dos integrantes do grupo G1
pontuou mais na condicdo de bola parada enquanto que a maioria do grupo G2
pontuou mais na condicdo da bola em movimento. Foi possivel identificar ainda que o
anico sujeito do grupo G1 que obteve melhor desempenho na condicdo da bola em
movimento, também foi o Unico sujeito que ndo chutou a bola para fora na condicao
da bola parada além de ter apresentado a maior pontuacdo geral no grupo. Este
pode ser um indicio de que este sujeito é mais experiente e habilidoso do que os
outros integrantes do grupo segundo os resultados dos estudos de EGAN e
colaboradores (2007). O namero reduzido de participantes no presente trabalho pode

ter sido um fator limitador na analise estatistica destes dados.

Todos os participantes deste estudo realizaram o chute em um padréao
considerado maduro, coordenando 0 movimento em uma sequéncia proximo-distal,
conforme sugerido por DAVIDS e colaboradores (2000), e apresentando todas as
caracteristicas que determinam um padrdo maduro de acordo com a literatura
relacionada ao nivel de desenvolvimento desta habilidade (WICKSTROM, 1977;
HAYWOOD & GETCHELL, 2005; GALLAHUE & OZMUN, 2005). Os dados
referentes a amplitude de movimento apontaram que houve uma reducdo da
amplitude angular do quadril e do joelho na condicdo da bola em movimento para
ambos os grupos. ANDERSON e SIDAWAY (1994) reportaram que sujeitos iniciantes

apresentam menor amplitude de quadril do que sujeitos experientes. Apesar da
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diferenca etaria do grupo G2 para o grupo G1, a amplitude de movimento em ambas
as condic¢oes foi similar nos dois grupos para ambas as articulacdes Estes resultados
divergem dos dados obtidos por EGAN e colaboradores (2007), que analisaram o
mesmo ciclo do chute, nas mesmas duas condicdes deste estudo, e néao
encontraram diferencas na amplitude de movimento das articulagbes do quadril e

joelho.

O ciclo do chute analisado neste trabalho teve inicio na extensdo maxima do
quadril e finalizacdo no tempo de contato do pé com a bola. Os resultados
demonstraram que na condicdo da bola em movimento o tempo total do ciclo
analisado foi menor do que na condicdo de bola parada para os dois grupos etérios.
Estes resultados também divergem dos resultados de EGAN e colaboradores (2007),
gue néo detectaram diferencas no tempo de movimento deste mesmo ciclo em seu

estudo.

Ao analisar as diferencas na coordenacdo do movimento através das variaveis
temporais, foi possivel identificar que o0 momento do ciclo onde ocorreu a velocidade
maxima do quadril ndo se alterou, contudo, houve uma reducdo no tempo entre
extensdo maxima do quadril e a flexdo maxima de joelho na condicdo da bola em

movimento.

O tempo entre a extensdo maxima do quadril e a flexdo maxima do joelho
representou a velocidade em que o joelho foi flexionado. EGAN e colaboradores
(2007) ressaltam que, de acordo com a meta do chute, jogadores experientes
tendem a apresentar menor tempo nesta variavel do que individuos inexperientes.
Isso porque, utilizando esta estratégia, 0 sujeito toma maior proveito das
propriedades musculares relacionada ao acumulo de energia potencial, resultando
em uma velocidade maior do pé. Estas informacfes néo sustentam os dados obtidos
neste estudo, pois, na condicdo da bola em movimento, o tempo entre a extenséo
maxima do quadril e a flexdo maxima do joelho diminuiu assim como a velocidade do
pé. Sendo assim, a diminuicdo do tempo nesta variavel pode ter ocorrido devido a

reducdo da amplitude angular das articula¢des do joelho e quadril.
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Ainda em relacdo a bola em movimento, a diminuigcdo da amplitude angular do
joelho se deu principalmente pela redugédo do angulo no momento de flexdo maxima
desta articulacdo, como se pode observar na FIGURA 6, entretanto, foi observado
um aumento no tempo entre a maxima flexao do joelho e o contato do pé com a bola.
Estes dados sugerem uma reducéo da velocidade angular do joelho na condigcéo da
bola em movimento, pois apesar do tempo total do ciclo ter diminuido nesta
condicdo, o tempo entre o inicio da extensdo do joelho até o contato do pé com a

bola aumentou.

BARBIERI e colaboradores (2010) e EGAN (2007) sugeriram que o chute na
condicdo da bola em movimento € uma tarefa mais complexa do que o chute com a
bola parada devido a quantidade de informac&es disponiveis ao sujeito na realizacdo
da acdo. A reducdo da amplitude e velocidade angular do joelho pode ser
interpretada como estratégias para um melhor ajuste em uma situacdo mais
complexa. EGAN e colaboradores (2007) e BARBIERI e colaboradores (2010) nao
encontraram diferencas em relacdo a amplitude e velocidade nas articulagbes do
quadril e joelho no chute, o que pode ser um indicio de que para 0s sujeitos
avaliados, a restricdo da bola em movimento explorada no estudo nao foi suficiente

para exigir ajustes motores na execuc¢ao da habilidade.

Em relagdo a variabilidade do movimento, ndo foram encontradas diferencas
entre grupos, porém o tempo total do ciclo se mostrou mais variavel na condi¢do da
bola em movimento. Este resultado ja era esperado para esta condicdo devido a
necessidade do sujeito sincronizar o préprio movimento com um evento externo,
alem de que, apesar da devida calibracdo do equipamento, a velocidade com que a
bola foi rolada ao sujeito esta atrelada a um nivel minimo de variabilidade. O tempo
entre a flexdo maxima do joelho e o contato do pé com a bola se mostrou mais

variavel na condicao de bola parada..

O tempo entre a extensdo maxima do quadril e a flexdo maxima do joelho,
apresentou praticamente o dobro de variabilidade na condicdo da bola em
movimento. Observou-se também que, para esta condi¢do, houve um aumento na

variabilidade da amplitude do quadril e do tempo de velocidade méaxima desta
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articulagdo. Estes dados apontam que, de maneira geral, o chute realizado na
condicdo da bola em movimento apresentou maior nivel de variabilidade na fase

inicial do ciclo analisado.

A andlise qualitativa do ciclo permitiu observar que o nivel de variabilidade da
articulacdo do quadril foi similar para os dois grupos etarios e apresentou uma
distribuicdo relativamente homogénea durante o ciclo analisado, independente da
condicao da bola. Porém, na articulacao do joelho, foi observado um comportamento
diferente entre os dois grupos etarios. O grupo G1 manteve um nivel de variabilidade
distribuido durante todo o ciclo analisado, de maneira similar a articulacdo do quadril.
Ja o grupo G2, principalmente na condicdo da bola em movimento, apresentou um
nivel de variabilidade similar ao grupo G1 no inicio do movimento seguido de uma
reducdo gradual até o tempo de contato com a bola. A plotagem individual das
curvas referentes a articulacdo do joelho mostrou claramente uma apresentacao
mais intensa na forma de “funil” para os integrantes do grupo G2. De acordo com as
idéias de BOOTSMA e VAN WIERINGEN (1990) este tipo de comportamento em
plotagens angulares sugerem a manifestacdo de um tipo de variabilidade funcional
em tarefas interceptativas, pois, a0 mesmo tempo em que 0 sujeito esta preparado
para realizar adaptaces no movimento decorrentes de restricdes dinamicas, existe

um nivel de consisténcia no momento de interceptacdo do objeto

A coordenacédo das articulacdes do joelho e quadril influencia diretamente a
velocidade do pé durante todo o movimento, inclusive no tempo de contato com a
bola. BARBIERI et al (2010) ndo observaram diferencas na velocidade do pé em
relacdo ao chute realizado com bola parada e com bola em movimento, entretanto,
no presente estudo, foram encontradas diferencas nesta variavel em relacdo a
condicao da bola e grupo etario. Ambos os grupos diminuiram a velocidade maxima
do pé e a velocidade do pé no tempo de contato com a bola na condigdo da bola em
movimento. Estes dados corroboram com a sugestdo de LEES e NOLAN (2002) de
gue, mediante a exigéncia de precisao e mais complexidade no chute, o sujeito tende
a reduzir a velocidade do pé para realizar os ajustes necessarios antes do tempo de

contato com a bola. Apesar de ambos 0s grupos terem reduzido a velocidade do pé
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na condicdo da bola em movimento, foram encontradas diferengcas em relacdo a faixa
etaria. O grupo G1 apresentou menores valores para a velocidade méaxima do pé e

velocidade do pé no tempo de contato do grupo G2 em ambas as condic¢des.

O grupo G2 apresentou maior velocidade do pé que o grupo G1, entretanto,
nao apresentou pior desempenho. Podemos descartar a possibilidade do grupo G2
ter abdicado menos da velocidade em favor da precisdo do que o grupo G1, pois néo
foram detectadas diferencas nas outras variaveis referentes a coordenacao entre os
dois grupos. A hipétese mais favoravel é de que a diferenca etéria esteja atrelada a
um nivel de desenvolvimento muscular diferente, ocasionando em maior poténcia no

chute.

No que se refere a consisténcia do movimento na velocidade do pé, o grupo
G2 apresentou um menor nivel de variabilidade do que o grupo G1. A velocidade do
pé no tempo de contato com a bola pode ser um dos fatores mais criticos na
consisténcia do desempenho. Especificamente neste momento a possibilidade de
realizar ajustes na coordenacao do chute é extremamente reduzida, sendo assim,
espera-se que sujeitos mais experientes apresentem menores niveis de variabilidade
no tempo de contato do pé com a bola. Apesar das ferramentas estatisticas nao
apontarem diferencas no desempenho entre grupos e condi¢cdes, o grupo G2
apresentou menores niveis de variabilidade para a velocidade do pé no tempo de

contato com a bola.

Em conclusdo, a condicdo da bola em movimento demanda uma série de
ajustes no padréao de coordenacao do chute de criangas, entretanto, ndo foi possivel
observar alteracdes no nivel de desempenho. Com excecdo do tempo da velocidade
méaxima do quadril, todas as variadveis temporais sofreram adapta¢des a manipulacao
da restricdo da tarefa. Um maior nivel de complexidade na condicdo da bola em
movimento pode ter sido responsavel por estes ajustes assim como pela reducdo da

amplitude articular do joelho e do quadril.

A faixa etaria dos grupos participantes parece nao exercer muita influéncia na

coordenacdo do chute. A analise estatistica detectou diferencas entre 0s grupos
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etarios somente para a velocidade maxima do pé e velocidade do pé no tempo de
contato. Estas diferencas parecem estar relacionadas ao proprio processo de
maturacdo, pois ndo foram encontradas diferencas em nenhuma outra variavel
relacionada a coordenacdo do movimento. Entretanto, vale ressaltar que para
diversos aspectos da coordenacgdo do chute, os resultados obtidos neste trabalho

diferem dos estudos realizados com adultos.

Considerando que as criancas participantes sao experientes na tarefa e
apresentaram niveis de desempenho consistentes entre as duas condicfes, parece
gue os niveis de variabilidade encontrados estao relacionados a um tipo de ajuste no
controle do movimento ao invés da coordenacdo. Porém, observando os dados
qualitativos, se faz necessario sugerir que préximos estudos sejam realizados com
maior nimero de sujeitos e com maior detalhamento dos niveis de desempenho a fim
de se obter informagbes quantitativas que possam colaborar para uma melhor

compreensao dos papéis exercidos pela variabilidade na habilidade motora chutar.
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especifico para este fim. Estes pontos serdo utilizados na analise da imagem por computador.
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APENDICE | — Média individual para as variaveis dependentes na condicdo da bola

em parada
Grupo 1D EQ-TC FJ-TC EQ-F) TVMQ Al AQ VMP VPTC SCORE
G2 S1 0,108 0,064 0,044 0,056 58,1 42,3 15,17 12,68 16
G2 S2 0,154 0,085 0,070 0,113 67,1 40,3 15,71 13,12 24
G2 S3 0,126 0,042 0,084 0,098 42,5 48,7 14,75 13,48 9
G2 S4 0,144 0,068 0,076 0,104 50,1 52,6 15,70 14,33 12
G2 S5 0,135 0,051 0,085 0,098 35,7 44,4 14,86 14,21 10
Gl S10 0,084 0,041 0,043 0,054 20,3 42,0 13,07 12,34 16
G1 S11 0,122 0,052 0,071 0,078 45,9 55,0 13,11 11,09 14
G1 512 0,122 0,047 0,075 0,087 50,2 68,6 12,71 11,86 16
G1 513 0,107 0,061 0,046 0,060 43,7 48,2 12,26 10,85 13
Gl S14 0,131 0,054 0,077 0,083 40,9 53,7 12,01 10,96 7
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APENDICE Il — Média individual para as variaveis dependentes na condicdo da bola

em movimento

Grupo 1D EQ-TC FJ-TC EQ-F) TVMQ Al AQ VMP VPTC SCORE
G2 S1 0,099 0,080 0,019 0,056 54,0 36,1 14,53 11,64 18
G2 S2 0,145 0,085 0,061 0,100 62,2 42,0 16,45 14,14 22
G2 S3 0,120 0,047 0,073 0,086 35,0 49,1 13,33 12,11 11
G2 S4 0,144 0,073 0,071 0,097 48,2 47,9 14,83 13,54 20
G2 S5 0,124 0,054 0,070 0,099 28,8 33,5 14,07 13,33 16
Gl S10 0,098 0,052 0,046 0,075 24,8 49,2 12,64 11,84 11
G1 S11 0,112 0,056 0,057 0,070 41,4 46,7 12,73 10,78 21
G1 512 0,105 0,046 0,059 0,076 44,2 55,0 12,58 11,09 13
G1 513 0,095 0,070 0,025 0,051 38,5 42,3 11,66 10,81
Gl S14 0,126 0,050 0,076 0,080 38,7 43,8 11,06 10,45
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APENDICE Ill — Pontuacdo individual em cada uma das tentativas na condicdo de

bola parada

T10

T9

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

T1

ID
S1

S2
S3
S4
S5

S10
S11
S12
S13
S14

Grupo
G2

G2

G2

G2

G2

Gl

Gl

Gl

Gl

Gl
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APENDICE IV — Pontuacéo individual em cada uma das tentativas na condicdo de

bola em movimento

T10

9

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

T1

ID
S1

S2
S3
S4
S5

S10
S11
S12
S13
S14

Grupo
G2

G2

G2

G2

G2

Gl

Gl

Gl

Gl

Gl




