UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE EDUCAGAO FiSICA, FISIOTERAPIA E DANCA
BACHARELADO EM EDUCAGCAO FiSICA

Victor Rodrigues dos Santos

RELACAO ENTRE OS VALORES DE RAZAO ISQUIOTIBIAIS:QUADRICEPS

OBTIDOS A PARTIR DO PICO DE TORQUE VERIFICADO EM UMA REPETICAO,
TRES E CINCO REPETICOES EM JOGADORES PROFISSIONAIS DE FUTSAL

Porto Alegre
2024



Victor Rodrigues dos santos

RELACAO ENTRE OS VALORES DE RAZAO ISQUIOTIBIAIS:QUADRICEPS
OBTIDOS A PARTIR DO PICO DE TORQUE VERIFICADO EM UMA REPETICAO,
TRES E CINCO REPETICOES EM JOGADORES PROFISSIONAIS DE FUTSAL

Trabalho de conclusdo de curso de
graduacdo apresentado a Escola de
Educacao Fisica, Fisioterapia e Danca da
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul como requisito parcial para a obtencao

do titulo de Bacharel em Educacéo Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Ronei Silveira Pinto

Coorientador: Prof. Dr. Carlos Leonardo Figueiredo Machado

Porto Alegre
2024



Victor Rodrigues dos Santos

RELACAO ENTRE OS VALORES DE RAZAO ISQUIOTIBIAIS:QUADRICEPS
OBTIDOS A PARTIR DO PICO DE TORQUE VERIFICADO EM UMA REPETICAO,
TRES E CINCO REPETICOES EM JOGADORES PROFISSIONAIS DE FUTSAL

Conceito final:

Aprovado em ........ de .o, de..........

Banca Examinadora:

Orientador - Prof. Dr. Ronei Silveira Pinto

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Coorientador - Prof. Dr. Carlos Leonardo Machado

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Avaliador - Prof. Dr. Jeam Marcel Geremia

Universidade Federal do Rio Grande do Sul



AGRADECIMENTOS

Todo o esfor¢o para que este trabalho fosse realizado € dedicado a minha familia,
minha mé&e Viviane, que sempre me apoiou e acreditou em mim, ao meu pai Jeferson,
gue sempre fez de tudo para que eu pudesse ter todas condi¢cdes de seguir o0 meu
sonho, e ao meu irméo mais velho Douglas, que me incentivou a seguir meu sonho.
Todos me ensinaram a sempre seguir em frente e a nunca desistir dos meus objetivos.

Em especial a minha namorada, Natalia, que me acompanhou desde o principio,
me auxiliando nos dias mais escuros durante esta caminhada, me tranquilizando em
dias chuvosos e sorrindo em dias de sol.

Aos membros do GPTF, especialmente ao Prof. Dr. Ronei Silveira Pinto, meu
orientador que confiou e me recebeu de bracos abertos. Aos meus amigos e colegas
gue me apoiaram durante todo esse periodo da graduagcdo, em especial meu
coorientador e amigo Dr. Carlos Leonardo Figueiredo Machado, e amigos Mdo. Israel
Trapaga, Mdo. Raphael Fortes e “meu witcher” Enzo Guerra, obrigado por todo o
suporte, conversas, ensinamentos e companheirismo. Agradeco também de maneira
especial a outros colegas do grupo, como o Ddo. Rodrigo Neske, Dda. Laura
Zandavalli e Mayver Ollerman, que contribuiram ndo s6 para a formagcdo desse
trabalho, como também pela sua parceria no dia a dia e na realizagdo de outros
projetos.

Aos meus amigos que fiz no futsal da UFRGS, muito obrigado pela recepcéao
desde o primeiro dia, pelos ensinamentos, parceria e risadas. Esse tempo que me
dediquei ao esporte me fez evoluir como pessoa e como profissional.

Por fim, expresso minha gratiddo a todos os professores, colegas e amigos que
estiveram ao meu lado ao longo da minha formacéo. Tenho a certeza de que cada
uma dessas pessoas contribuiu de alguma forma para o meu desenvolvimento como

futuro profissional, pesquisador e ser humano.



RESUMO

Pouco é conhecido sobre o impacto do uso de uma, trés ou cinco repeticées nos
valores de razdo I:Q em atletas profissionais de futsal. O presente estudo teve como
objetivo analisar a relacéo entre os valores de razéo 1:Q obtidos utilizando valores de
pico de torque isocinético na velocidade de 60°/s, verificados em uma repeticéo, trés
e cinco repeticdes maximas em jogadores profissionais de futsal. Participaram do
estudo de 32 atletas profissionais do sexo masculino de duas equipes da Liga
Nacional de Futsal (25,87 = 7,15 anos; 175,50 = 5,57 cm; 72,50 = 7,44 kg; 23,78 £
1,74 kg/m?). Verificamos que, independentemente do uso do PT obtido em uma, trés
ou cinco repeticdes, as razdes I:Q convencional e funcional ficaram abaixo dos valores
ideais. Além disso, os valores médios de PT dos flexores e extensores do joelho, tanto
em contragdes concéntricas quanto excéntricas, foram maiores com uma repeticao,
seguidos por trés e cinco repeticdes. Os valores médios com trés repeticdes foram
superiores aos obtidos com cinco repeti¢cdes. Similarmente, a razdo 1:Q convencional
e a razao |:Q funcional demonstraram maior valor quando a medida de PT de uma
repeticdo foi utilizada. Foram encontradas correlacdes positivas significativas entre a
raz&o convencional via 1 repeticdo com as razdes |:Q convencional via 3 repeticdes
(p= 0,97; p<0,01) e via 5 repeticdes (p= 0,92; p<0,01). De forma similar, a razao 1:Q
funcional via 1 repeticdo apresentou correlacédo positiva significativa com a razéo 1:Q
funcional via 3 repeti¢des (p= 0,97; p<0,01) e via 5 repeti¢cdes (p= 0,90; p<0,01). Em
conclusao, foram verificadas correlagdes ranqueadas significativas de alto grau entre
as razodes |:Q calculadas utilizando-se uma, trés e cinco repeti¢cdes. Os resultados do
presente estudo sugerem que os valores das razdes |:Q convencional e funcional ndo
apresentam grandes diferencas quando calculadas utilizando o PT obtido com uma,

trés ou cinco repeticdes maximas.

Palavras-chaves: Dinamdmetro isocinético, Pré-temporada, Esportes de equipe,

Forgca muscular, Risco de leséo.



ABSTRACT

Little is known about the impact of using one, three, or five repetitions on the I1:Q
ratio values in professional futsal athletes. The aim of the present study was to analyze
the relationship between hamstring-to-quadriceps ratio values obtained from peak
torque using an isokinetic dynamometer at a speed of 60°/s, measured in one
repetition, three repetitions, and five repetitions in professional futsal players. Thirty-
two male professional athletes from two teams in the National Futsal League
participated in the study (25.87 £ 7.15 years; 175.50 + 5.57 cm; 72.50 + 7.44 kg; 23.78
+ 1.74 kg/m?). We found that, regardless of the use of PT obtained in one, three, or
five repetitions, both conventional and functional I:Q ratios were below the ideal values.
Additionally, the average PT values of the knee flexors and extensors, in both
concentric and eccentric contractions, were higher with one repetition, followed by
three and five repetitions. The average values with three repetitions were higher than
those obtained with five repetitions. Similarly, the conventional I:Q ratio and the
functional I:Q ratio showed higher values when the PT measurement from one
repetition was used. Significant positive correlations were found between the
conventional ratio via 1 repetition and the I:Q ratios obtained via 3 repetitions (o= 0,97;
p<0,01) and via 5 repetitions (o= 0,92; p<0,01). Similarly, the functional I:Q ratio via 1
repetition presented a significant positive correlation with the functional I:Q ratio via 3
repetitions (o= 0,97; p<0,01) and via 5 repetitions (o= 0,90; p<0,01). In conclusion,
significant high-rank correlations were verified between the I:Q ratios calculated with
one, three, and five repetitions. The results of the present study suggest that the values
of conventional and functional I:Q ratios do not present significant differences when

calculated using the PT obtained with one, three, or five maximum repetitions.

Keywords: Isokinetic dynamometer, preseason, team sports, muscle strength, injury

risk, anterior cruciate ligament
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1. INTRODUCAO

O futsal € um esporte intermitente com exigéncias fisicas de rapida e alta
intensidade como sprints, aceleracdes, desaceleragcdes e mudancas de direcao
(BARBERO-ALVARES et al., 2008; SPYROU et al., 2020). Importante referir que
essas acoes estdo ligadas a momentos decisivos em partidas (BARBERO-ALVARES
et al., 2008; NASER; ALI; MACADAM, 2017; TAYLOR et al., 2017). A forga muscular
de membros inferiores constitui-se como um fator essencial para execucao de tarefas
rapidas e de alta intensidade, sendo o0 seu incremento ou manutencdo vistos como
essenciais para o desempenho esportivo (FAUDE et al., 2012; FREITAS et al., 2019;
SPYROU et al.,, 2020). Neste contexto, a forca muscular (e.g., de flexores e de
extensores do joelho) tem sido avaliada para informar o status neuromuscular de
atletas, monitorar cargas de treinamento, identificar possiveis déficits de desempenho
e avaliar a eficacia de interven¢des conforme os objetivos estabelecidos (FORTES et
al., 2023; MACHADO et al., 2023; RIBEIRO et al., 2020; BARBERO-ALVARES et al.,
2008).

Um dos métodos utilizados para avaliacdo do desempenho em atletas de futsal
em periodos de pré-temporada é a dinamometria isocinética, que é considerada uma
ferramenta confiavel, segura e reprodutivel (AKTUG et al., 2016; BARONI et al., 2020;
FORTES et. al., 2023; MACHADO et al., 2023). Em adicao, através da mensuracao
de variaveis como o pico de torque (PT) de flexores e de extensores de joelho e das
razBes isquiotibiais:quadriceps (1:Q), a avaliacdo isocinética também possibilita a
verificacdo de desequilibrios musculares entre membros inferiores e entre masculos
agonistas e antagonistas. Estudos prévios sugerem que estas medidas podem
identificar atletas com maior suscetibilidade para lesdes musculares e ligamentares
de coxa e joelho (COOMBS & GARBUTT, 2002; CROISIER et al., 2008). Além disso,
avaliacdes de PT e de razao |:Q sdo comumente adotadas como pré-requisitos para
o retorno ao esporte profissional (BUCKTHORPE et al., 2019; UNDHEIM et al., 2015).
Notavelmente, durante a pré-temporada, atletas de futsal sdo especialmente afetados
por lesbes nas regides da coxa (18%) e do joelho (19%) (LOPEZ-SEGOVIA et al.,
2022). Assim, as avaliagdes do PT e da razéo I:Q parecem essenciais em atletas desta
modalidade.

Comumente, estudos prévios com atletas profissionais de futsal e avaliacdes
de PT e razdo I:Q adotam os valores de desempenho obtidos em uma repeticdo
(FORTES et al., 2023; HADZIC et al., 2010; MACHADO et al., 2023; SCHONS et al.,

2018; VAN DYK et al., 2016). Assim, em, por exemplo, um teste de cinco esforcos
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maximos, obtém-se ou considera-se como mais relevante o valor de apenas uma
repeticdo. Em nosso ponto de vista, o0 uso de uma ou mais repeticbes para a
caracterizagao do desempenho expde condigOes distintas. Ao considerarmos o
desempenho médio em trés ou cinco repeticdes, por exemplo, hdo estamos apenas
focando no melhor ou no maior desempenho identificado em uma bateria de testes
(situacdo em que apenas uma repeticdo é utilizada), mas também na capacidade de
preservar elevados niveis de desempenho. Nessa perspectiva, um individuo pode ser
considerado com uma razéo I:Q adequada quando apenas o valor de PT de uma
repeticdo é adotado. No entanto, ele pode ser caracterizado com uma razéo 1:Q néo
recomendada quando trés ou mais repeticbes sao utilizadas, por exemplo. Assim, a
partir da perspectiva de uma ou mais repeticdes serem adotadas para calculo da razéao
I:Q, a deciséo clinica ou de intervencao pode ser modificada.

Como apresentado, a deciséo inicial de identificar o desempenho dos flexores
e extensores do joelho utilizando os valores de PT de uma, trés ou cinco repeticdes
pode, por consequéncia, impactar os valores observados da razéo 1:Q e, assim,
influenciar as decisdes de intervencao a ser efetuada. Ao nosso conhecimento, hi
poucos trabalhos envolvendo a avaliagdo isocinética em atletas profissionais de futsal,
e nenhum desses estudos teve o objetivo de verificar o impacto da decisdo sobre a
medida de desempenho adotada e a consequente alteracdo do status do atleta em

relacdo as razdes |:Q.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo do presente estudo foi analisar a relagéo entre os valores de razao

isquiotibiais:quadriceps obtidos a partir do pico de torque verificado em uma repeticéo,

trés e cinco repeticdes em jogadores profissionais de futsal.

2.1.1 Objetivo especifico

Verificar a relagcdo entre os valores de razao isquiotibiais:quadriceps
convencional obtidos a partir do pico de torque obtido em uma repeticao, trés
repeticoes e cinco repeticdes em jogadores profissionais de futsal.

Verificar a relacédo entre os valores de razéo isquiotibiais:quadriceps funcional
obtidos a partir do pico de torque obtido em uma repeticéo, trés repeticdes e

cinco repeticbes em jogadores profissionais de futsal.

2.2 HIPOTESES

O wuso de diferentes repeticbes diminuirA os valores de razao
isquiotibiais:quadriceps convencional verificados, podendo impactar a

classificacdo de razdo considerada adequada.

O wuso de diferentes repeticdes diminuira os valores de razao
isquiotibiais:quadriceps funcional verificados, podendo impactar a classificagcéo

de razéo considerada adequada.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO DESEMPENHO FiSICO NO
FUTSAL

Os esportes coletivos possuem uma combinacdo Unica de exigéncias fisicas
gue definem um perfil de atividade para cada esporte. Neles, existe uma variabilidade
consideravel nas demandas de sprints linear, sprints curvilineos, deslocamento lateral,
acelerac0Oes, desaceleraces e saltos (TAYLOR et al., 2017). Notadamente, o futsal é
um esporte coletivo indoor intermitente de alta intensidade que requer jogadores com
alto desempenho atlético para lidar com as demandas do jogo (SPYROU et al., 2020;
SEKULIC et al., 2021). Uma partida de futsal consiste em cinco jogadores para cada
lado, possui a duragédo de dois tempos de vinte minutos e no maximo 15 minutos de
intervalo entre os tempos (CBFS., 2022). Diferentemente do futebol, o crondmetro é
interrompido quando a bola esta fora de quadra e é reiniciado apds a bola estar em
jogo depois de uma cobranca de lateral, um arremesso de meta, um tiro de canto, um
tiro de saida, um tiro livre, um tiro penal ou uma bola ao chdo. (CBFS., 2022).

Gradativamente, a literatura é atualizada com saberes sobre as demandas
fisicas no futsal (BARBERO-ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA et al., 2009;
CUADRADO-PENAFIEL et al., 2014; DE FREITAS et al., 2015; GALY et al., 2015;
JIMENEZ-REYS et al., 2018). Dados exploratorios de um estudo prévio com jogadores
de futsal de elite mostraram que a distancia percorrida por minuto, o nimero de
sprints, desaceleragcbes e poténcia metabdlica sdo as variaveis que melhor
discriminam os perfis fisicos dos jogadores de alto nivel (RIBEIRO et al., 2020).
Adicionalmente, os padrbes de atividade do futsal sugerem que tanto o sistema de
energia aerobico como o anaerdbico sdo utilizados, em particular o sistema de
fosfagénio (NASER et al.; 2017). Estas capacidades fisicas sdo cruciais na execucao
de competéncias especificas do futsal (por exemplo, pontapés, dribles, passes,
recuperacao de bola) e, consequentemente, sdo indicadores criticos do desempenho
em partidas de futsal (RIBEIRO et al., 2020; SEKULIC et al., 2021).

Outra temédtica relevante e amplamente reportada na literatura, esta
relacionada as caracteristicas dos atletas desta modalidade. Estudos anteriores
descrevem variaveis antropométricas, fisiolégicas e neuromusculares de atletas de
futsal de diferentes niveis. (MACHADO et al., 2022; SPYROU et al., 2020; GALY et
al., 2015). Em um estudo experimental, Machado et al., 2022 descrevem que atletas

de elite de futsal possuem uma meédia de indice de massa corporal (kg/cm?) de 24.25
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+ 2.31, ja Spyrou et al., 2020, em uma revisao sistematica, relataram que, em média,
atletas profissionais de futsal possuem um Vo2max (ml.kg.min-1) de 58.2 £ 6.2. Ja em
outro estudo, Galy et al., 2015, mostraram que jogadores de futsal tiveram resultados
no teste de salto com contra-movimento (CMJ) em média 50.44 + 5.88

As medidas antropométricas desempenham um papel crucial na compreensao
das habilidades fisicas de um atleta, embora ndo constituam um indicador direto de
seu desempenho atlético, podendo, contudo, influenciar o sucesso esportivo e a
performance na quadra (AKDOGAN et al.,, 2021; SEKULIC et al., 2021). Como
podemos observar em diversos estudos anteriores, 0s quais demonstram que atletas
com maior quantidade de massa magra tem sua performance aumentada em funcéo
da sua capacidade de produzir maiores niveis de forca. (LOPEZ-FERNANDEZ et al.,
2020; MACHADO et al., 2022, 2023b; NIKOLAIDIS et al., 2019; SEKULIC et al., 2021;
TOSELLI et al., 2022).

As variaveis fisioldégicas desempenham um papel crucial na condi¢céo do jogo,
pois estdo associadas as acdes de alta intensidade que ocorrem com frequéncia
durante as partidas (GONCALVES et al., 2021). Além disso, estdo relacionadas ao
estresse fisioldgico induzido pelas sessfes de treinamento e jogos, assim como a
capacidade de recuperacado desses eventos (SPYROU et al., 2020). Elas podem ser
mensuradas por meio da frequéncia cardiaca (FC) (BARBERO-ALVAREZ et al., 2008;
CASTAGNA., 2008; GALY et al.,, 2015), consumo méximo de oxigénio (Vo2Max)
(SPYROU et al., 2010; CUADRADO-PENAFIEL et al., 2014; MACHADO et al., 2023b:
MILANEZ et al., 2011), distancia percorrida em diferentes intensidades (DE FREITAS
et al., 2015; OHMURO et al., 2020); desempenho de sprints (FAUDE et al., 2012;
TAYLOR et al., 2017; SEKULIC et al., 2021) e concentracdo de lactato ([La])
(WLODARCZYK et al., 2020).

Finalmente, as variaveis nheuromusculares assumem extrema importancia para
o desempenho no futsal, uma vez que jogadores com maior forca e poténcia de
membros inferiores geralmente apresentam melhor performance em trocas de
direcéo, sprints, aceleragdes, desaceleracdes e saltos. (DE FREITAS et al., 2019).
Numerosos estudos se baseiam na caracterizagdo de atletas de futsal em relacdo as
diversas variaveis neuromusculares (FORTES et al., 2023; LOPEZ-FERNANDEZ et
al., 2020; MACHADO et al., 2022, 2023a; MARQUES et al., 2024;/ MARQUES et al.,
2022; NIKOLAIDIS et al., 2019; SCHONS et al., 2018; SEKULIC et al., 2021; VECK et
al., 2022). Como mencionado, a importancia de possuir capacidades neuromusculares

bem desenvolvidas € crucial para um bom desempenho em esportes coletivos,
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adaptando-se as demandas do jogo e considerando as caracteristicas individuais dos
atletas. A avaliacdo do desempenho de varios parametros neuromusculares pode ser
realizada de diversas maneiras no esporte, sendo essencial ao longo de toda a
temporada para monitoramento de cargas de treinamento e risco aumentado para
lesbes musculares e ligamentares, bem como para a elaboracdo de intervencdes

adequadas.
3.2 AVALIAC;AO NEUROMUSCULAR

As capacidades de gerar forca e poténcia muscular de membros inferiores
desempenham um papel fundamental no desempenho de esportes de equipe.
Estudos prévios demonstram que jogadores mais fortes e potentes sdo capazes de
acelerar mais rapido, saltar mais alto e mudar de direcdo com maior rapidez (DE
FREITAS et al., 2019; FREITAS et al., 2019; LOTURCO et al., 2016). Além disso,
tarefas esportivas, como arremessar, chutar e atacar, parecem ser influenciadas
positivamente pela capacidade individual de gerar maiores niveis de forca e poténcia
muscular de membros inferiores (JIMENEZ-REYS et al., 2018; MARQUES et al., 2007;
RIBEIRO et al., 2020).

Embora esportes coletivos mostrem-se distintos entre si, ainda sim é
encontrado na literatura similaridades relacionadas aos fatores determinantes do
sucesso esportivo (ALMEIDA-NETO et al., 2021; CARRASCO-FERNANDEZ et al.,
2023; LOTURCO et al., 2018). O futebol compartilha caracteristicas com o futsal que
envolvem acdes em alta intensidade (e.g., correr, saltar, chutar), ser uma modalidade
intermitente, com multiplas aceleracbes e desaceleracdes ao longo da partida
(SPYROU et al., 2020). Em um estudo anterior, Jiménez-Reys et al. (2018) mostraram
gue jogadores de futsal apresentaram maiores niveis de forca de extensao e flexao
do joelho em dinamdmetro isocinético, em comparacédo a jogadores de futebol, porém
jogadores de futebol apresentaram maior velocidade em testes de sprints. Ademais,
cabe destacar as demandas especificas de cada modalidade, no futsal, devido ao
espaco reduzido de jogo, ha uma relevante ocorréncia de aceleracbes e
desaceleracdes em curto espaco. Por outro lado, o futebol apresenta maior nimero
de sprints realizados na velocidade maxima, visto a presenca de corridas mais longas
pelo fato do maior tamanho de campo de jogo, quando comparado a uma quadra de
futsal. Adicionalmente, De Freitas et al., (2019) evidenciaram que o0 treinamento
voltado ao desenvolvimento da poténcia de membros inferiores, realizado no inicio da

temporada competitiva, proporcionou melhora nos testes de velocidade e salto
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vertical. Portanto, destaca-se a necessidade de incrementar e avaliar adequadamente
a funcdo neuromuscular em atletas de futsal de alto nivel.

Nos esportes intermitentes, diferentes métodos de avaliacdo s&o utilizados
para determinacdo de parametros neuromusculares. Entre eles, destacam-se a
dinamometria isocinética (AKTUG et al., 2016; BARONI et al., 2020; HADZIC et al.,
2010; KIM;JEOUNG, 2016; MARKOU; SCHONS et al., 2018; VEECK et al., 2022)
teste de saltos (ISHIDA et al., 2021; LOTURCO et al., 2015; CLAUDINO et al., 2016;
SCHONS et al., 2018), teste de uma repeticdo maxima de Membros inferiores (DE
FREITAS et al.,, 2019) e avaliacbes morfologicas via ultrassonografia muscular
(BAZYLER et al., 2018; BROWN et al., 2023; CUNHA et al., 2020; MELVIN et al.,
2014; MERSMANN et al., 2017). Dentre esses métodos, a dinamometria isocinética é
retratada como um método para avaliagdo neuromuscular empregado em diferentes
modalidades durante a pré-temporada. Visto em atletas profissionais de handball
(GONOSOVA et al., 2018; RISBERG et al 2018) profissionais de volei (CHANTRELLE
et al., 2022; KIM; JEOUNG, 2016; HADZIC et al., 2010) profissionais de futebol (VAN
DYK et al., 2016; VEECK et al., 2022) e profissionais de futsal (FORTES et al., 2023,
MACHADO et al., 2022, 2023a)

3.3 AVALIACAO DA FORCA MAXIMA ISOCINETICA

O dinamo6metro isocinético, amplamente divulgado junto ao PT, permite medir
a forca de grupos musculares antagonicos (como extensores e flexores do joelho) em
um unico equipamento e protocolo, determinando a relagéo I:Q (BARONI et al., 2020;
KELLIS et al., 2022; BUCKTHORPE et al., 2019; VEECK et al., 2022; AKTUG et al.,
2016; HADZIC et al.,, 2010; KABACINSKI et al., 2022; FORTES et al.,, 2023;
MACHADO et al., 2022, 2023a). Essa medida é crucial para identificar desequilibrios
musculares e aplicar interven¢des que mantenham a mecanica articular e reduzam a
sobrecarga nas estruturas musculo-tendinosas (WEBER et al., 2010; DAUTY et al.,
2016). Por meio deste método podemos entender como variaveis neuromusculares a
poténcia, o indice de fadiga, o trabalho total, o PT e a razéo I:Q, as quais, interferem
no desempenho fisico de um atleta (MACHADO et al., 2023; VECK et al., 2022).
Conforme mostra a aplicacdo pratica da avaliacdo isocinética, e ratificado pela
literatura, o PT é provavelmente o indicador mais empregado nesta avaliacdo e se
refere ao valor maximo de torque obtido de uma curva isocinética (COSTA et al.,
2023). Além disso, apresenta uma relacao inversa a velocidade angular aplicada no

teste. De uma maneira mais especifica, quanto menor a velocidade avaliada, maior



15
serd o PT (VALAMATOS; MIL-HOMENS; PINTO, 2017; FURLAN et al., 2011). Em
contrapartida, a relacdo I:Q pode ser calculada usando varias combinacdes de tipos
de contracdo (i.e concéntrica, excéntrica e isométrica), velocidades (KELLIS et al.,
2022). Tradicionalmente, o equilibrio muscular € expresso pela razdo convencional e
calculado utilizando valores de PT do mesmo tipo de contracéo para ambos 0s grupos
musculares antagonistas. Estes incluem o isquiotibiais concéntrico: quadriceps
concéntrico (QCON); o isquiotibiais excéntrico (IEXC): quadriceps excéntrico; com
valores normativos recomendados entre = 0,6 e 0,7, isquiotibiais com ao menos 50%
da forca do quadriceps (AAGAARD et al., 1998). No entanto, essa medida néo reflete
a funcdo muscular em movimentos explosivos, onde os flexores atuam em regime
excéntrico. Por isso, a relacéo de torque funcional foi estabelecida como a razao entre
0 torque excéntrico dos isquiotibiais e o torque concéntrico do quadriceps
(IEXC/QCON), com valores normativos recomendados entre = 0,8;0,9 e 1,2;
isquiotibiais com ao menos 80%, 90% da forca do quadriceps (CAMARDA; DENADAI,
2012; CROISIER et al. 2008; DAUTY et al.,, 2016; 2018; KELLIS et al. 2022;
AAGAARD et al., 1998).

Adicionalmente, o joelho € uma das articulagfes mais investigadas na pesquisa
de dinamometria isocinética, possivelmente devido a relevancia de sua exigéncia em
tarefas determinantes do desempenho em esportes coletivos. (AKTUG et al., 2016;
FORTES et al., 2023; MACHADO et al., 2023; RIBEIRO et al., 2020; BARBERO-
ALVARES et al.,, 2008). Logo, os principais dados avaliados via dinamometro
isocinético estdo relacionados a forca de extensores e flexores do joelho,
desequilibrios destas musculaturas entre membro dominante (HADZIC et al., 2010;
BARONI et al., 2020). No entanto, o desempenho isocinético de extensores e flexores
do joelho e as medidas da razdo 1:Q em jogadores de futebol sdo realizadas
principalmente em velocidades favoraveis aos resultados de forca maxima (por
exemplo, velocidades lentas como 60°/s). Assim, a avaliacdo isocinética tradicional
pode ndo representar adequadamente os musculos trabalhando em condicbes
rapidas, conforme observado durante situacdes de lesdo (BARONI et al.,, 2020;
KELLIS et al. 2022). Entretanto, apesar de varios fatores serem frequentemente
considerados como aumentando o risco de sofrer uma lesdo, muito poucos deles
foram identificados como fatores de risco independentes para lesdes nos isquiotibiais
ou no LCA. Portanto, a forca maxima e equilibrio apropriado da forca de flex&do-
extensao do joelho sdo comumente sugeridos para proteger os atletas contra ruptura

do ligamento cruzado anterior e lesao por distensao dos isquiotibiais (BARONI et al.,
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2020; KELLIS et al., 2022; MACHADO et. al., 2023; BUCKTHORPE et al., 2019). De
acordo com o estudo de coorte de CROISIER et al., (2018), a taxa de lesdo por
distens&o dos isquiotibiais foi 4,66 vezes maior em jogadores de futebol profissional
com desequilibrios de forca ndo tratados na pré-temporada. Nesse sentido, a forca
maxima dos FJ e EJ e as avaliac6es do indice I:Q foram incluidas na rotina de pré-
temporada de equipes profissionais de futsal.

A literatura prévia relacionada ao desempenho neuromuscular no futsal
buscou entender como parametros neuromusculares isocinéticos, estao ligados a
performance dentro do jogo (i.e sprints, mudanca de direcdo, aceleracdes e
desaceleracdes) e ao risco de lesdes ligamentares e musculares (FORTES et al.,
2023; LOPEZ-FERNANDEZ et al., 2020; MACHADO et al., 2022, 2023a; MARQUES
et al., 2024; NIKOLAIDIS et al., 2019; SCHONS et al., 2018; SEKULIC et al., 2021,
VECK et al., 2022). Em um estudo anterior com atletas de futebol, Aktug et. al., 2016
investigaram a relacéo da forca isocinética de membros inferiores com o desempenho
de salto vertical e sprint linear de 30 m, a partir da média de dez repeticbes em 60°/s
e de quinze repeticbes em 240°/s. Por outro lado, estudo experimental com jogadores
profissionais de futebol, Kabacinski et al., (2022), determinaram a relagéo do PT de
membros inferiores com diferentes habilidades motoras, a partir da média de cinco
repeticbes maximas em velocidades angulares de 60°/s. Com relacdo a atletas de
futsal, Machado et. al., (2022) em um estudo transversal, verificaram a relacdo da
composicao corporal de membros inferiores com o PT de extensao e flexao do joelho,
bem como, as razdes I:Q, utilizando o maior valor entre cinco repeticdes maximas em
uma velocidade de 60°/s. Ja de Nunes et al., (2018), em um estudo experimental,
avaliaram a assimetria de membros inferiores através do teste isocinético, e como
protocolo, utilizaram a média de trés maximas repeticoes.

Portanto, como exposto, nota-se uma divergéncia nos protocolos adotados nos
valores de PT ao utilizar diferentes valores (i.e média de dez, cinco, trés repeticdes ou
0 maior valor obtido entre elas). Ademais, para o calculo das razfes, buscar o nimero
ideal de repetices de PT maximo isocinético parece ser crucial para que os atletas
tenham a oportunidade de atingir a forca méaxima sem carga de trabalho
desnecessaria ou perda de tempo (COBAN et al., 2021; COSTA et al., 2023). Sendo
assim, uma lacuna na literatura € aberta sobre qual a melhor métrica a ser adotada

na hora de calcular as razdes I:Q.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO
Trata-se de um estudo transversal com abordagem quantitativa.
4.2 AMOSTRA

Um total de 32 atletas profissionais do sexo masculino de duas equipes da Liga
Nacional de Futsal foram participantes do presente estudo. As avaliacbes foram
realizadas em uma visita durante a pré-temporada de 2023. Os procedimentos
experimentais realizados no presente estudo foram aprovados pelo comité de ética
em pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (n° 2.903.811).
Os participantes foram informados sobre os objetivos, riscos e beneficios do estudo,
e assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido previamente a participacao

no estudo.
4.2.1 Critérios de inclusdo da amostra

Os critérios de inclusdo do estudo foram: ser do sexo masculino e compor 0

elenco principal de uma equipe profissional de futsal
4.2.2 Critérios de exclusdo da amostra

Os critérios de exclusdo do estudo foram: possuir, nos trés meses anteriores,
lesdo musculoesquelética que impossibilite as avaliac6es ou pratica de exercicio fisico

ou estar em processo de reabilitacdo musculoesquelética.
4.3 VARIAVEIS DO ESTUDO
4.3.1 Variaveis de caracterizacdo da amostra

= |dade (anos);

= Estatura (cm);

= Massa corporal total (kg);

* Pico de torque concéntrico de flexores do joelho (Nm);
= Pico de torque excéntrico de flexores do joelho (Nm);

= Pico de torgue concéntrico de extensores do joelho (Nm);
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4.3.2 Variaveis correlacionadas

= Razéo I:Q convencional obtida utilizando o valor de PT obtido em 1 repeti¢c&o;
= Razéo I:Q convencional obtida utilizando o valor de PT obtido em 3 repeti¢cdes;
= Razéo I:Q convencional obtida utilizando o valor de PT obtido em 5 repeticdes;
» Razéo I:Q funcional obtida utilizando o valor de PT obtido em 1 repeticao;

= Razéo I:Q funcional obtida utilizando o valor de PT obtido em 3 repeticdes;

= Razéo I:Q funcional obtida utilizando o valor de PT obtido em 5 repeticdes.

4.4 PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

Primeiramente, um pesquisador contatou a equipe técnica responsavel pelos
atletas profissionais para apresentar e esclarecer os objetivos do estudo. Apés a
aceitacdo da participacao por todos os envolvidos, incluindo a comissao técnica e 0s
atletas, foram agendadas as avaliagbes. O Comité de Etica em Pesquisa Institucional
local aprovou todos os procedimentos do estudo (nUmero de aprovagéo 2.903.811). A
amostra do presente estudo foi selecionada por conveniéncia, pois este estudo faz
parte de um projeto abrangente que avalia 0 desempenho neuromuscular de atletas
profissionais de futsal de diferentes equipes. Antes de assinarem o termo de
consentimento livre e esclarecido, os participantes foram informados sobre os
objetivos, riscos e beneficios do estudo. As avaliacBes ocorreram ap0s a primeira
semana da pré-temporada, contando a partir da apresentacao oficial dos atletas. Os
participantes néo realizaram sessdes de treinamento fisico nas 24 horas anteriores
aos testes. Todas as avaliacbes foram realizadas em um Unico dia, no Setor
Neuromuscular do Laboratério de Pesquisa do Exercicio (LAPEX), no campus

Olimpico da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

4.5 AVALIACAO DAS VARIAVEIS
4.5.1 Avaliacdo isocinética

O pico de torque (PT) de flexores e extensores do joelho direito e esquerdo foi
identificado através de um dinamdmetro isocinético (Cybex Norm; Ronkonkoma, NY,
USA). Primeiramente, foi realizado um aquecimento geral de 5 min em cicloergbmetro
(Movement Technology, BM2700, S&o Paulo, Brasil) com uma velocidade auto
selecionada de esforco moderado. Apés, os participantes foram posicionados no

equipamento isocinético com o tronco flexionado em 85° e a articulagdo do joelho
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alinhada com o eixo de rotacdo do dinambémetro (epicondilo lateral do fémur)
(FORTES et al., 2023). Além disso, perna, coxa, dorso e pelve foram fixados por tiras
para evitar movimentos compensatorios (MACHADO et al., 2022). Por razdes
logisticas, o primeiro atleta comecou o teste com o membro direito e depois com o
membro esquerdo, enquanto o atleta subsequente com o membro esquerdo seguido
da avaliagdo do membro direito. Esta ordem foi mantida com todos os participantes
para otimizar o tempo total dos atletas no protocolo de teste. Ademais, 0 mesmo
experiente avaliador conduziu as avaliagoes.

Inicialmente, foi realizado um aquecimento especifico de 10 contracfes
subméaximas em 120°/s (amplitude de movimento: 0-90°; 0° = extensdo completa de
joelho). Antes de cada teste maximo, 3 repeticdes submaximas foram realizadas como
pré-teste para esclarecer quaisquer davidas a respeito do teste maximo (FORTES et
al., 2023). Entre o pré-teste e o teste maximo houve um intervalo de 30s. Entre os
testes maximos, foi realizado um periodo de descanso de 60s (FORTES et al., 2023).
A bateria detestes dinamicos maximos foi composta por 5 repeticbes concéntricas de
flexdo e de extensdo de joelho, bem como 5 repeticOes excéntricas de flexdo do
joelho. Os testes maximos foram feitos nesta ordem, sendo todos realizados a 60°/s
Durante os testes, os atletas foram instruidos a completar toda a contragdo com
maximo esforgo. (i.e. “mais rapido e mais forte possivel’) (MAFFIULETTI et al., 2016).
Além disso, participantes receberam constantes estimulos verbais e feedback visual
através de uma tela disponivel de frente para os participantes.

Para analise da relacdo das razdes |:Q a seguinte estratégia foi utilizada.
Inicialmente, foi identificado o maior valor (i.e., PT) obtido entre as 5 contracdes, sendo
este considerado o valor de 1 repeticdo. Ainda, foi feita uma média dos 3 maiores
valores identificados entre as 5 repeti¢des, sendo este valor considerado o valor médio
de 3 repeticdes. Por fim, a média dos 5 valores de PT foi identificada. Com os valores
de PT identificados em cada condicdo, foram calculadas as razdes 1:Q convencional
e funcional. Assim, os seguintes valores de razdo I:Q foram obtidos:

= Razéo I:Q convencional obtida utilizando o valor de PT obtido em 1 repeticao;
= Razéo I:Q convencional obtida utilizando o valor de PT obtido em 3 repeticdes;
= Razéo I:Q convencional obtida utilizando o valor de PT obtido em 5 repeti¢cdes;
= Razéo I:Q funcional obtida utilizando o valor de PT obtido em 1 repeticao;

= Razéo I:Q funcional obtida utilizando o valor de PT obtido em 3 repeticdes;

= Razéo I:Q funcional obtida utilizando o valor de PT obtido em 5 repeticdes.
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A razdo convencional envolveu a divisdo do PT concéntrico de flexores de
joelho pelo PT concéntrico de extensores do joelho. Para a razdo funcional, o PT
excéntrico de flexores de joelho foi dividido pelo PT concéntrico de extensores do
joelho (FORTES et al., 2023). Valores de razdo convencional e funcional inferiores a
0,6 e 0,8 foram, respectivamente, considerados desbalanceados (FORTES et al.,
2023). Membros direito e esquerdo foram individualmente identificados, sendo
tratados como dados independentes, totalizando 64 membros.

4.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados do presente estudo estdo apresentados em média e desvio-padrao.
Em adicao, o coeficiente de variacédo (%) para os resultados de PT e de razéo I:Q
também estdo demonstrados. Inicialmente, em arquivo Excel, foram identificadas para
cada atleta e membro as razdes I:Q calculadas utilizando as 3 estratégias de obtencéo
do pico de torque (i.e., via 1, 3 e 5 repeticdes). Assim, cada atleta e membro continha
3 colunas de razéo I:Q convencional e 3 colunas de razao I:Q funcional. Utilizando os
valores de razéo 1:Q obtidos com uma repeticéo (i.e., 0 maior valor de PT) ocorreu o
ranqueamento/ordenamento dos valores de razédo I:Q convencional e razdo I:Q
funcional. As razdes calculadas via 1 repeticdo foram utilizadas como referéncia pois
caracterizam a estratégia mais utilizada em atletas desta modalidade (FORTES et al.,
2023; MACHADO et al., 2023). Com este banco de dados de razdes ordenado, uma
correlacao ranqueada de Spearman foi feita. A andlise ranqueada de Spearman foi
feita utilizando o pacote estatistico SPSS versao 23.0 (IBM SPSS Inc., Chicago, IL,
USA). Para a classificacdo dos valores de correlacdo, foram adotadas as seguintes
categorias: trivial (r < 0.1), pequena (0.1 <r < 0.3), moderada (0.3 < r < 0.5), grande
(0.5 <r=<0.7), muito grande (0.7 <r < 0.9), quase perfeita (r > 0.9) e perfeita (r = 1)
(COHEN, 1998).
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5. RESULTADOS

Trinta e dois atletas de futsal participaram do presente estudo (25,87 + 7,15
anos; 175,50 £ 5,57 cm; 72,50 + 7,44 kg; 23,78 £ 1,74 kg/m?). Todos 0s participantes
realizaram as avalia¢des isocinética sem a ocorréncia de qualquer evento adverso. A
tabela 1 apresenta os valores de pico de torque e razéo I:Q convencional e razéo I:Q
funcional.

Independentemente do uso do PT obtido em uma, trés ou cinco repeticoes,
foram identificados valores médios de razao I:Q convencional e razéo |:Q funcional
inferiores ao minimamente recomendado como adequado em estudos prévios (Tabela
1). Em adicdo, os valores médios de PT de flexores e de extensores do joelho,
contracdes concéntricas e excéntrica, foram maiores utilizando uma repeticdo que trés
e cinco repetigbes (Tabela 1). Além disso, valores médios adotando trés repeticdes
foram maiores que valores médios utilizando cinco repeticbes (Tabela 1).
Similarmente, a razéo I:Q convencional e a razao |:Q funcional demonstraram maior
valor médio quando a medida de PT de uma repeticao foi utilizada (Tabela 1).

Foram encontradas correlagbes positivas significativas entre a razéo
convencional via 1 repeticdo com as razdes I:Q convencional via 3 repeti¢des (p= 0,97,
p<0,01) e via 5 repeticdes (p= 0,92; p<0,01). De forma similar, a razéo 1:Q funcional
via 1 repeticdo apresentou correlagdo positiva significativa com a razao 1:Q funcional
via 3 repeticdes (p= 0,97; p<0,01) e via 5 repeticbes (p= 0,90; p<0,01). A figura 1
ilustra o ranqueamento dos valores de razdo 1:Q e suas alteracdes de ordem
conformem o uso de 1, 3 e 5 repetigcdes. Conforme demonstrado na Figura 1, poucos
membros tiveram mudancas da condicdo de razao |1:Q recomendada para nao
recomendada e de razédo I:Q da condicdo ndo recomendada para recomendada
conforme a obtencéo da raz&o I:Q com o uso do PT obtido em uma, trés ou cinco

repeticoes.



Tabela 1. Valores de pico de torque (PT) de flexores e extensores de joelho e raz&o isquiotibiais:quadriceps (I:Q) convencional e
funcional (n=64 membros).

| Uma repeticdo | Trés repeticdes | Cinco repeticdes

Média DP CV(%) Méda DP CV (%) Média DP CV (%)

PT concéntrico de flexores de joelho (Nm) 126,55 23,46 18,54 122,25 22,59 18,48 115,78 21,70 18,74
PT excéntrico de flexores de joelho (Nm) 165,89 40,80 24,59 159,79 39,39 24,65 152,53 38,50 25,24
PT concéntrico de extensores de joelho (Nm) 216,59 37,30 17,22 210,47 36,81 17,49 201,28 37,08 18,42
Razéo I:Q Convencional 0,59 0,09 14,61 0,59 0,08 14,39 0,58 0,08 14,31

Razéo I:Q Funcional 0,77 0,14 18,82 0,76 0,14 18,84 0,76 0,15 19,71

Razao I:Q convencional: PT concéntrico de flexores do joelho/PT concéntrico de extensores do joelho; Razéo I:Q funcional: PT
excéntrico de flexores do joelho/PT concéntrico de extensores do joelho; CV: coeficiente de variagdo (desvio-padrao

[DP]/média*100).
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Figura 1. Ranqueamento individual dos valores de razao isquiotibiais:quadriceps (1:Q) via 1 repeticdo (1:Q1) e suas alteragdes de ordem
conforme o uso da razéo I:Q calculada a partir do pico de torque obtido em 3 repeticdes (1:Q3) e em 5 repeticdes (I:Qs). A zona verde
representa os limiares de razao |:Q convencional (= 0,6) e raz&o |:Q funcional (= 0,8) considerados balanceados/equilibrados, enquanto a

zona vermelha os valores de razéo 1:Q considerados inapropriados.
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6. DISCUSSAO

Os principais achados do presente estudo foram a) valores gerais de razéo I:Q
convencional e funcional inferiores ao recomendado para atletas profissionais de
futsal; b) o uso de uma repeticdo foi o formato que demonstrou maiores valores de PT
e razéo 1:Q; c) correlagdes de ranqueamento de alto grau foram identificadas entre as
razdes |:Q calculadas com uma, trés e cinco repeticdes. No geral, o estudo demonstra
pouco impacto no ranking da razao I:Q dos membros conforme o uso do PT obtido em
uma, trés ou cinco repeticoes.

Em relagdo aos valores de PT concéntrico de flexores do joelho a 60°/s
verificados no presente estudo (126,55 + 23,46 Nm), nossos achados via uma
repeticdo sdo similares aos resultados de Fortes et al., (2023) (120,69 + 23,41 Nm) e
Machado et al., (2022) (122,75 + 22,90 Nm). Em contrapartida, nossos achados séo
inferiores aos valores encontrados por Nunes et al., (2018) (136,6 £ 31,7 Nm). Uma
vez gque estes estudos prévios utilizaram resultados a partir do PT de uma repeticao,
optamos por comparar os resultados de PT também com nossos resultados para uma
repeticdo. Sobre o PT concéntrico de extensores do joelho a 60°/s, este estudo obteve
valores diferentes (216,59 + 37,30 Nm) em comparacao aos resultados encontrados
nos estudos de Fortes et al., (2023) (228,63 + 40,72 Nm) e Machado et al., (2022)
(207,81 + 36,63 Nm), mas néo ao de Nunes et al., (2018) (214,7 = 49,6 Nm). Por fim,
os resultados de PT excéntrico de flexores do joelho a 60°/s do presente estudo séo
distintos (165,89 + 40,80 Nm) em comparacao aos achados de Fortes et al., (2023)
(150,83 + 36,12 Nm), porém mais proximos aos achados de Machado et al., (2022)
(157,19 £ 34,84 Nm) e Nunes et al., (2018) (173,5 = 35,8 Nm). Tendo em vista a
literatura prévia e nossos resultados, parece que atletas de futsal apresentam valores
médios de PT concéntrico e excéntrico de flexores de joelho que variam entre 120 e
137 Nm e 151 a 174 Nm, respectivamente, enquanto valores médios de PT
concéntrico de extensores de joelho que variam entre 208 e 229 Nm.

Acerca dos valores da razdo 1:Q convencional a 60°/s, os resultados do
presente estudo (0,59 £ 0,09) sao similares ao estudo de Fortes et al., (2023) (0,53
0,04), Machado et al., (2022) (0,59 + 0,10) e Nunes et al., (2018) (0.64 + 0,07). Em
relacdo a razao I:Q funcional a 60°/s, o valor médio encontrado no presente estudo
(0,77 £ 0,14) é inferior aos resultados de Fortes et al., (2023) (0,84 = 0,14), porém
similar aos resultados de Machado et al., (2022) (0,76 £ 0,15). Notavelmente, poucos

estudos com atletas profissionais apresentam valores excéntricos de PT de flexores
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de joelho, existindo, assim, uma quantidade inferior de valores de referéncia na
modalidade. Ainda, € importante destacar que os resultados presentes estdo fora dos
comumente considerados seguros para as relagbes H:Q convencionais (0,59 vs. >
0,60 a 0,90) e funcionais (0,77 vs. > 0,90 a 1,20) (FORTES et al., 2023). Assim, foram
observados valores de razao I:Q convencional e funcional abaixo do recomendado
para atletas profissionais de futsal.

A proporcgéo I:Q equilibrada é sugerida como um fator protetivo aos atletas
contra lesbes na regiao da coxa e joelho, tais como ruptura do ligamento cruzado
anterior e leséo por distenséo do tendao da coxa (AKTUG et al., 2016; BARONI et al.,
2020, DELLA VILLA et al.,, 2020; VAN DYK et al., 2016). Como anteriormente
demonstra, coxa e joelho séo as regides mais atingidas por lesées em atletas de futsal
durante a pré-temporada (LOPEZ-SEGOVIA et al., 2022). Assim, é fundamental evitar
a presenca de possiveis fatores de risco. Com o intuito de combater valores de razéo
I:Q abaixo do recomendado, programas de treinamento com énfase em flexores de
joelho, envolvendo trabalho simultdneo para contracdes excéntricas e concéntricas,
sdo fundamentais na rotina de atletas da modalidade. Contudo, essa condi¢cdo n&o
exclui a necessidade de trabalho para a regido anterior/quadriceps, uma vez que este
grupo muscular é fundamental para um desempenho mais favoravel para acbes
intensas e rapidas que compdem a modalidade, tais como aceleragcdes, saltos e
sprints.

Sobre a razéo I:Q calculada a partir do PT visto em uma, trés ou cinco
repeticdes, o presente estudo evidenciou que uma repeticdo se difere da média de
trés e cinco repeticdes, demonstrando inclusive um leve maior valor para os resultados
tanto para PT quanto para razédo 1:Q convencional e funcional. Ademais, nossos
achados indicam que os valores de razao I:Q convencional via uma repeticdo
apresentam uma correlacdo positiva significa de alto grau tanto com razao I:Q via trés
repeticdes (p= 0,97; p<0,01) quanto razao I:Q vista via cinco repeticdes (p= 0,92;
p<0,01). Similares achados foram vistos para razao |:Q funcional via uma repeticéo e
razao 1:Q via trés (p= 0,97; p<0,01) e via cinco repeticdes (p= 0,90; p<0,01). Devido
ao alto grau de correlagéo positiva, ndo é de se esperar que um elevado numero de
atleta tenha sua condicéo de razéo I:Q considerada adequada ou ndo adequada caso
os valores de razéo I:Q sejam obtidos por uma, trés ou cinco repeticbes. Contudo,
ainda assim € possivel observar alteracbes no raking de condi¢cdo considerada
adequada ou ndo adequada conforme a escolha de uma, trés ou cinco repeticbes

sejam adotadas (Figura 1). Assim, talvez a estratégia mais interessante seja adotar
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um padrédo de uso de uma, trés ou cinco repeticdo para um mesmo atleta, uma vez
gue, embora altamente correlacionada, para alguns individuos a alteracao no ranking
conforme o numero de repeti¢des utilizado pode ocorrer (Figura 1).

Algumas limitagcdes do presente estudo devem ser consideradas. Primeiro,
apenas duas equipes foram investigadas, limitando o tamanho atual da amostra e
guantidade de membros direito e esquerdo envolvidos nas andlises. Ainda, vale
ressaltar que os atuais jogadores avaliados tém relevancia na modalidade de futsal,
uma vez que apresentam titulos regionais, nacionais e continentais, bem como
compdBe a maior liga da modalidade no pais de atuacdo. Em segundo, o delineamento
transversal ndo nos permite inferir a capacidade preditiva das medidas da razdo I:Q e
do uso da razdo I:Q via uma, trés ou cinco repeticdes. Além disso, este foi 0 primeiro
estudo com atletas de futsal que buscou compreender um pouco mais sobre como as
condicBes de uma, trés e cinco repeticdes interfeririam nos valores de PT e das razdes
I:Q. Terceiro, os resultados do presente estudo referem-se a velocidade de 60°/s
utilizada na avaliacdo isocinética e ndo devem ser extrapolados para outras
velocidades angulares. Distintas velocidades podem apresentar maior variagdo de
desempenho ao longo do teste de cinco repeti¢coes, o que pode interferir no impacto
da escolha de uma, trés ou cinco repeticdes nos valores de PT e das razdes I.Q.
Embora as limitagdes destacadas, o presente estudo contribui para a modalidade de
futsal, agregando valores comparativos de PT e razdes |:Q, bem como contribuindo
para uma maior compreensdo do comportamento das razbes |:Q e possiveis

impactantes nos seus valores de representacao.
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7. CONCLUSAO
Em conclusao, foram observados valores de razéo |:Q convencional e razao
I:Q funcional abaixo do recomendamos na literatura para atletas profissionais de
futsal. Em adicéo, a estratégia do desempenho obtido em uma repeticdo pode revelar
0s maiores valores médios de PT e de razdo I:Q. Além disso, foram identificadas
correlagdes ranqueadas significativas de alto grau entre as razdes I:Q calculadas com
uma, trés e cinco repeticdes. Os resultados do presente estudo sugerem que 0S
valores das razdes I:Q convencional e funcional ndo apresentam grandes diferencas

guando calculadas utilizando o PT obtido com uma, trés ou cinco repeticdes maximas.
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